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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 



sidoptê dans la séance du a 3 Juin 1862. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
('Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de •PAcâdéinié-jt de l'analyse des Mé- 
moires ou Not&È présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyen ne 4« pages ou 5 feuilles. 

26 numéros composeront un volume., 

Il y aura a volumes par année. 

ARTICLE t". — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comjites rendus plus de 5o pages par anuée. 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Coiiiptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à la même 
.imite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Oouveruement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
dtscussions verbales qui s'éievent dans le sein de 
l'Académie-, cependant si ies Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
tire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie «eront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le geront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoires 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le iont pour les articles ordinaire* 
de la correspondance officielle do l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

» 

article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
ît les Instructions demandés par le Gouvernement. 

ARTICLE 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
lera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque vouirne. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiiou de 
présent Règlement. 
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ETAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

Ail 1 EE JANVIER 1874. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Meneurs: SECT,ON l " ~ ^Omélrie. 

Chasles (Michel) (c. $). 

Bertrand (Joseph-Louis-François) (o. $). 

Hermite (Charles) (o. ®). 

Serret (Joseph-Alfred) (o. #). 

Bonnet (Pierre-Ossian) (o. $). 

Puiseux (Victor-Alexandre) $. 

Section H. — Mécanique. 

Morin (Le général Arthur- Jules) (g. o.$). 
Saint-Venant (Adhémar-Jean-Claude Barré de) (o. #). 
Phillips (Edouard) #. 
Rolland (Eugène) (c. $). 
Tresca (Henri-Edouard) (o. #). 
Resal (Henry-Aîné)^. 

Section BOL — Astronomie. 

Mathieu (Claude-Louis) (c. $). 

Liouville (Joseph) (o. «). 

Le Verrier (Urbain-Jean-Joseph) (g. o. $). 

Faye ( Hervé- Auguste-Élienne-Albans) (o. $). 

janssen (Pierre-Jules-César) $s. 

Loewy (Maurice) &. 

Section IV. — Géographie et Navigation. 
Tessan (Louis-Urbain Dortet de) (o. $). 
Paris (Le Vice-Amiral François-Edmond) (g. o. $). 
Jurien de la Gravjère (Le Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (g. o.O). 
Dupuy de Lôme (Stanislas-Charles-Henri-Laurent) (g. o. #1. 
Abradie (Antoine-Thompson d') $. 
Yvon ViLLARCEAU (Antoine-Joseph-François) $. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

Becquerel (Antoine-César) (c^s). 
Fizeau (Armand-Hippoly te-Loui§ )-$... 
Becquerel (Alexandre-Edmond) (o. ©). 
Jamin (Jules-Célestin) (o. ®). 
Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (o. &). 
Desajiss (Quentin-Paul) (o. $). 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Chevreul (Michel-Eugène) (g. o.#). 
Regnault (Henri -Victor) (c.#). 
Balard (Antoine-Jérôme) (c. #i. 
Fbemy (Edmond) (o. ®). 
Wurtz (Charles-Adolphe) (c..$). 
CahûURS (Auguste-André-Thomas) (o. $). 

Section Vil. — Minéralogie. 

Delafosse (Gabriel) (o. $). 

Sainte-Claire Deville (Charles- Joseph) (o. ©). 

Daubrée (Gabriel- Auguste) (c. #). 

Sainte-Claire Deville (Étienne-Henri) (c. f;). 

Pasteur (Louis) (c. ®). 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) #. 

Section VED. — Botanique. 

Brongniart (Adolphe-Théodore) (c. #). 

Tulaske (Louis-René) #. 

Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) (o. #). 

Naudin (Charles-Victor) #. 

Trécul (Auguste-Adolphe-Lucien). 

N 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Section IX. — Economie rurale. 

Messieurs : 

Boussingadlt ( Jean-Baptiste-Joseph-Dieudonné) (c.$). 

Decaisne (Joseph) (o. #). 

Peligot (Eugène-Melchior) (o. #). 

Thenard (Le Baron Arnould-Paul-Edmond ) g. 

Boulet (Henri-Marie) (o. $). 

Mangon (Charles-François Hervé- ) (o. $). 

Section X. — Anatomieet Zoologie. 

Edwards (Henri-Milne) (c. *). 

Qdatrefages de Bréau (Jean-Louis-Armand de) (o. #). 

Blanchard (Charles-Emile) $. 

Robin (Charles-Philippe) ®. 

Lacaze-Duthiers (Félix-Joseph-Henri de) #. 

N 

Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Andral (Gabriel) (c. ©). 

Bernard (Claude) (c $). 

Cloqdet (Le Baron Jules-Germain) (c.®). 

Bodilladd (Jean) (c. $). 

Sédillot (Charles-Emmanuel) (c. $), 

N 



SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

Eue de Beaumont (Jean-Baptiste-Armand-Louis-Léonce) ( G. o. 

pour les Sciences Mathématiques. 
Dumas (Jean-Baptiste) (g.c.*), pour les Sciences Physiques. 



ÉIAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS IJBRES. 

Messieurs: ,-''"■-. - 

Séguier (Le Baron Armand-Pierre) (o.&). 
Bdssï (Antoine-Alesandre-Brutus) (o.®). -v: . - •. - ; 
Bienaymé (Irénée- Jules) (o. ®). >: - i ; . :ï . - : 
RODLIN (François-Désiré) (o,®). ■■■-_._ ' ' ■_. ;. 

Larrey (Le Baron Félix -Hippolyte) (g. o, $)..; -./ 
Belgrand (Marie-François-Eugène) (g. ^^: % ; - r - - 
Cosson (Ernest-Saint-Gharles) ig. ■ ', 1V ;. : ; ■-; -_': 

La Godrkerie (Jules-Antoine-René Maillard de) (o. $&). 
Lesseps (Ferdinand-Marie de) (G. c. ®Jk ^ _ 
N : .. ; • • • • ;-'.-:-." *— ----- 

associés étrangers;--^ ^••-j-- 

Owen (Bichard) (o. m), à Londres, AngleterrC _...,.. ". 
Ehrekberg (Christian-Gottfried), a Berlin, Prusse. .. ; 

Wohler (Frédéric) (o, $s), à Gottingue, Prusse. .„,. ,~ .. 
Kdmmer (Ernest-Édouard), a Berlin, Prwssê. 
Airy (Georges-Biddell) ^, à Greenwich; Angleterre. 
Agassiz (Louis), à Cambridge, Etats-Unis. 
Wheatstone (Sïr Charles) ^, à Londres, Angleterre. 
N • 



CORRESPONDANTS. 

Nota. Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le "nombre de"Correspondaii£s_suivant. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

'"Section ï re . — Géométrie \S): ^" 

Le Besgde (Victor-Amédée) ^, à Bordeaux, Gironde. 
TchEbychef (Pàfnutij), à Saint-Pétersbourg,, Russie, 
Neumann (Franz-Ernest), à Kfenigsberg, Prusse* _. - 
Sylvèster (James-Joseph), à Wôolwich, Angleterre. 
WErERSTRASS (Charles), à Berlin, Prusse. 
Kronecker (Léopold), à Berlin, Prusse. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DBS SCIENCES. 9 

Section EL — Mécanique (6). 

Messieurs : 

Seguin aîué (Marc) (o. #), à Montbard, Côle-d'Or. 
Moselet (Henry), à Londres, Angleterre. 
Fairbairn (William) #, à Manchester, Angleterre. 
Clausius (Julius-Emmanuel-Rudolf), à Wurtzbourg, Bavière. 
Caligny (Anatole-François Hue, Marquis de), à Versailles, Seine- 
et-Oise. 

N 

Section EŒ, — Astronomie (16). 

Hansen (Peter-Andréa), à Gotha, Saxe Ducale. 

Santini (Giovanni), à Padoue, Italie. 

Argelandeh (Friedrich-Wilhelm-August), à Bonn, Prusse. 

Hind (John-Russell), à Londres, Angleterre. 

Petebs (C.-A.-F.), à Altona, Prusse. 

Adams (J.-C), à Cambridge, Angleterre. 

Secchi (Le Père Angelo) (o. ©), à Rome, Italie. 

Cayley (Arthur), à Londres, Angleterre. 

Mac-Lear (Thomas), au Cap de Bonne-Espérance, Colonie du Cap. 

Struve (Otto-Wilhelm), à Pulkova, Russie. 

Plantamour (Emile), à Genève, Suisse. 

Lockyer (Joseph-Norman), à Londres, Angleterre. 

Roche (Edouard-Albert) % à Montpellier, Hérault. 

TX 

N. 

N 

Section IV. — Géographie et Navigation (8). 

Lûtke (l'Amiral Frédéric), à Saint-Pétersbourg, Russie. 
Tchihatchef (Pierre-Alexandre de) (g. #), à Saint-Pétersbourg, 

Russie. 
Richards (le Capitaine Georges-Henry), à Londres, Angleterre. 
Livingstone (David). 

Chazallon (Antoine-Marie-Remi) (o. $), à Desaignes, Ardèehe. 
David (l'abbé Armand), missionnaire en Chine. 
Ledieu (Alfred-Constant-Hector) $, à Grigny, Seine-et-Oise. 
N. . . , 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 1.) 2 



IO .ÉTAT CE L'ACADÉMIE, 3DÉS SCIENCES. 

Section V. —Physique générale (9). 

Messieurs : '"".'■ 

Plateau (Joseph- Antoine-Ferdinand), à Gahd, Belgique. 
Webee (Wilhelm-Eduard), à Gottingue, Prusse. "- .'■'■■"-" 
Hibn (Gustave-Adolphe), au Logelbach, Haut-Rhin, ^ 
, Helmholtz (Hermann4jOuis-FerdiQand), â' -Be^Hur Pras"s¥. 
Mayeb (Jutes-Bx>bert de), à Hëilbrqnn, 'Bavière. -'- ■'--'* 
Kibchhoff (Gustave-Robert), à Heidelberg, Grand-Duché de Sade. 
Joole (James-Preseott), à Manchester,' Jngleterre-. ■- • • 
ANGSTRÔM ( A.-J,), à Upsal, Suèdei ; 1 ■*-_ ; - r . Z 
Billet (F.), à Dijon, Côle-d'Or, , . 



SCIENCES PHYSIQUES, 

Section VI. — .Chimie (g). /'--.- - "- . '. 

Bunsen (Robert-Withelm-Eberha;rd) (o. $), 3 Heidelberg, Grand* 

Duché de Bade. ■ . - - - • 

Malaguti (Faustinus-Jovitar-Marianus) (o. ^),kB,ennes,ïlle-el-F'ilaine. 
HoFMANN (Auguste- Wilheïm), à Londres, Angleterre.. 
Favbe (Pierre- Antoine)^, a Marseille, Bouches-du-Rhâne.. 
Mabigkac (Jean-Charles Galissard de),' à Genève, Suisse, 
Frankland (Edward), à Londres, Angleterre, 
Dessaignes (Victor), à Vendôme, Loir-et-Cher. 
Willumson (A.lexander-Wiiliam), à Londres, Angleterre. - 
ZiNiN (Nicolas), à Saint-Pétersbourg, Russie. 

Section \TL' ; ^— Minéralogie ^ 8 ).. :-.-.:."; 

Omalius d'Halloï (Jean-Raptiste-Julien d')^ a JJalloy, près dé Ciney, 

Belgique. , , .-■ _ : ; t , ;: _ - ■■'-.' V:i, :. : 1 
SedgwiCK (Adam), à Cambridge, Angleterre. 
LtELL (Sir Charles), à I-iondres, Angleterre, ' 
Damodr (Augustin-Alexis) (o,®), à VilIemo]'sson,:5eène-ét-0/se. 
Miller (William Hallowes), à Cambridge, Angleterre. : : 
Leymerie (Alexandre-Félix-Gustave-Achilie) M, à Toulouse. 

JlS * • • " • • • i • • « ■ ■ • ... , . 

n :.. % ......... ^ . ./.......*_ 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. o 

Section VJLIl. — Botanique (10). 

Messieurs : 

Lestiboodois (Gaspard -Thémistocle) $, à Lille, Nord. 

Candolle (Alphonse de) #, à Genève, Suisse. 

Schimpeb (Guillaumef-Philippe) $ , à Strasbourg. „ 

Thobet (Gustave-Adolphe), à Antibes, Far. 

Braon (Alexandre), à Berlin, Prusse. 

Hofmeister (Friedrich-Wilhelna),àHeidelberg, Grand-Duché de Bade. 

Hooker (Jos. Dalion)j à Kew, , Angleterre. 

Pringsheim (Nathanael), à Berlin, Prusse. , 

Plamchon (Jules-Emile), à Montpellier, Hérault. . 

Weddell (Hugues-Algernon) ©, à Poitiers, Vienne. 

. Section IX. — Economie rurale (10). 

Girardin (Jean-Pierre-Louis) (o. &), à Bouen, Seine Inférieure. 

Ktjhlmann (Charles-Frédéric) (c.®), à Lille, Nord. 

Pierre (Isidore)^, à Caen, Calvados. 

Chevandier de Valdrôme (Eugène-Jean-Pierre-Napoléon) (o. #), 
à Cirey-les-Forges, Meurthe-et-Moselle. 

Beiset (Jules) (o. $), à Écorchebceuf, Seine-Inférieure. 

Martins (Charles-Frédéric) &, à Montpellier, Hérault. 

Vibraye (le Marquis Guillaume-Marie-Paul-Louis Hdradlt de), 
à Cheverny, Loir-et-Cher. 

Vergnette-Lamotte (le Ticomte Gérard -Elisabeth -Alfred de), à 
Beaune, Côte-d'Or. 

Mares (Henri-Pierre- Louis) fë, à Montpellier, Hérault. 

Corkalia (Émilé-Balthazar-Marie), à Milan, Italie. 

Section X. — Ànatomie et Zoologie (10). 

De Baer, à Saint-Pétersbourg, Russie. 
Gervais (François-Louis-Paul) $, à Montpellier, Hérault. 
Van Bekeden (Pierre-Joseph), à Louvain, Belgique. 
De Siebold (Charles-Théodore-Ernest), à Munich, Bavière. 
Brandt, à Saint-Pétersbourg, Russie. 
Lovén, à Stockholm, Suède. 
Mulsant (Etienne), à Lyon, Rhône. 
Steenstrdp (Japetus), à Copenhague, Danemark. 
Dana ( James-Dwight), à New-Haven, Etals-Unis. 
Carpenter (Guillaume-Benjamin), à Londres, Angleterre. 

a.. 



^ 
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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, f 
Section XI. — Médecine et Chirurgie ($). 



Messieurs : 



VraCHOW (Rodolphe de), à Berlin, Prusse. 

BourssoN (Etienne-Frédéric) e, à Montpellier, Hérault. 

Ehrmann (Charles-Henri) (o. #), à Strasbourg, Bas-Rhin; 

Gintrac (Élie) (o. $), à Bordeaux, Gironde. 

Rokitanski, à Vienne, Autriche. 

Lebert (Hermann) (o.$), à Breslau, Sitésie. - . - 

N • ........ • • • 

JN • • • • • •---.» ,.•■•.•■ • . • • • • 



Commission pour administrer les propriétés et fonds particuliers 

de L'Académie. 
Chasles/ 

Degaisne, "'-..- 

Et les Membres composant le Bureau. 



• Conservateur des Collections de l'Académie des Sciences, 

r. 
- - - -..,_ g 

Becquerel. e 

Changements survenus dans lé cours de l'année 1873. 
{Voir à la page 16 de ce volume.) 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



RENOUVELLEMENT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Vice-Président pour l'année 18741 lequel doit être choisi, cette année, 
parmi les Membres de l'une des Sections des Sciences physiques. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. Fremy obtient a5 suffrages. 

M. Balard 20 » 

M. Peligot a » 

M. Fremy, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale adminis- 
trative. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44> 

M. Chasles obtient 4 1 suffrages» 

M. Decaisne 39 » 

MM. Chevreul, Morin, chacun . . 2 » 
M. Mathieu 1 » 

MM. Chasues et Decaisne, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
sont élus Membres de la Commission. 



.■(.i4~) 

Conformément au Règlement, le Président sortant de fonctions doit, 

avant de quitter le Bureau, faire connaître à l'Académie l'état où se trouve 

l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements arrivés parmi 

les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de l'année. 

M. de QtrATREFAGEs donne à cet égard les renseignements suivants : 
État de V impression des Recueils de V Académie au I er janvier 1874. 

Volumes publiés. , 

« Comptes rendus de l'Académie. — Le tome LXXIV(i* r semestre 1872), 
et le tome LXXV (2 e semestre 1872) ont paru avec leur Table. 

» Les numéros ont été mis en distribution chaque semaine avec la ré- 
gularité habituelle. 

» Mémoires de l'Académie. — Le tome. XXXVIII a été distribué au 
mois de juillet. 

Volumes en cours de publication. ' ' , 

Mémoires de l' Académie, — Le tome XXXIX, réservé par l'Académie au 
Mémoire de M. Chèvreul, est divisé en deux parties : 

La première a douze feuilles tirées; elles renferment des recherches chi- 
miques sur la teinture." ' - • ■ * - 

La deuxième a treize feuilles tirées;* elles sont consacrées au Mémoire 
intitule : « D'une erreur de raisonnement très-fréquente dans les sciences 
du ressort de la philosophie naturelle». : - 

L'imprimerie a épuisé sa copie. . 

Le tome XL^ui doit être composé de travaux portant une pagination 
séparée et.un numéro d'ordre, renferme : ' . . 

i° Le Mémoire de M. Dupuy deLôme suri'aérostat à hélice; il forme 
neuf feuilles accompagnées de neuf planches avec texte explicatif; 

2° Le Mémoire de/M. Edm. Becquerel, sur l'analyse de la lumière émise 
par les composés d'uranium phosphorescents ; il a cinq feuilles; 

3° Le Mémoire de M. Becquerel père, sur le mode d'intervention de 
l'eau et sur les forces électromotrices dans les actions chimiques, etc. 

Ce dernier travail, qui formera environ huit feuilles, est en correction. 

Le tome XLI est réservé aux Communications scientifiques faites à la 
Commission du passage de Vénus. Ce volume sera divisé en deux parties: 



( '5) 
la première est actuellement terminée et forme ckiquante-six feuilles. Elle 
renferme les^ travaux de- MM. Delaunay, Wolf et André, Faye, E. Laugier, 
Puiseux, Laussedat, Paris, A. Cornu, Wolf et Martin, Janssen, Fizeau, 
Wolf, Yvon Viliarceau et Wolf. On y trouve également les pièces offi- 
cielles relatives à la question. 

Mémoires des Savants étrangers. — Le tome XXI a soixante-dix-huit 
feuilles tirées. 

Les feuilles i à 33 contiennent le Mémoire de M. Van Tieghem sur la 
structure du pistil et du fruit. Les seize planches qui accompagnent ce tra- 
vail sont tirées. Les feuilles 33 à 4g sont réservées au Mémoire de M. Pui- 
seux sur l'accélération séculaire du mouvement de la Lune. 

Viennent après les Mémoires de M. Graeff sur la théorie du mouvement 
des eaux et sur l'influence que ta digue du Pinay exerce sur les crues de la 
Loire. 

Ces travaux sont renfermés dans les feuilles 5o à 78. La dernière feuille 
est en bon à tirer. 

Viendront ensuite : ï° le Mémoire de M. Bouquet sur les intégrales 
ultra-elliptiques; 2 le Mémoire de M. Tresca sur le rabotage des métaux. 
Les planches de ce dernier travail sont à la gravure. 

Le tome XXII est imprimé dans la même forme que le tome XL des Mé- 
moires de l'Académie. Le Mémoire n° 1 est celui de M. Gruner sur le dé- 
doublement de l'oxyde de carbone. Il est composé de neuf feuilles. 

Le Mémoire n° 2 est de M. Massieu, il est intitulé : « Sur les fonctions 
caractéristiques des divers fluides et sur la théorie des vapeurs », et forme 
douze feuilles. Le Mémoire de MM. F. Lucas et A. Cazin, sur la durée de 
l'étincelle élèctri'qup, est imprimé sous le n° 3, et forme sept feuilles qui 
sont accompagnées d'une planche. ■ 

Le Mémoire n° 4 est de M. F. Lucas. Il porte pour titre : « Théorèmes 
généraux sur l'équilibre et le mouvement des systèmes », et forme cinq 
feuilîes et demie. On a compris sous les n os 5 et 6 les recherches de 
MM. Duclauxet Maxime Cornu sur le Phjlloxeravastatrix. Le premier de 
ces Mémoires forme sept feuilles avec huit planches, le second six feuilles, 
accompagnées de trois planches. 

Le Mémoire n° 7 est de M. Bertin ; il a pour titre : « Sur un transport- 
écurie », et a sept feuilles et deux planches. Le Mémoire n° 8 a pour au- 
teur M. Renault; il est intitulé : a Étude du Sigillaria spinulosa », et for- 
mera environ cinq feuilles. Les six planches qui accompagnent ce travail 
sont gravées. 
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Viendront après : i° les Études de M. Faucon sot le Phylloxéra; 2° la 
suite des recherches de M. Maxime Cornu sur le Phylloxéra : plusieurs 
planches sont à la gravure; 3° le Mémoire de M. Bertin, sur la résistance 
des carènes; 4° le Mémoire de M. Fouqué, intitulé : <c Nouveaux procédés 
d'analyse médiate des roches et leur application aux laves de la dernière 
éruption de Santorin » ; 5° le Mémoire de M. Mannheim sur les surfaces 
trajectoires des points d'une figure de forme invariable dont le déplace- 
ment est assujetti à quatre conditions. j : , : .~ 

Changements arrivés parmi les Membres depuis le i w janvier 1878, 

Membres décèdes. ■. ._■ - - -■■' 

« Section de Mécanique - M. le baron Ch. Dcpin, le 18 janvier. 
» Section de Botanique ; M. Gay, le 29 novembre. ■ 

» Section d 'Anatbmie et Zoologie : M. Coste, le 19 septembre. 
,, Section de Médecine et Chirurgie: M. Nêlaton, le 21 septembre. ■ 
» Académiciens libres: M. de Verïjecil, le 29 mai; M. .A.. Passy, le 8 oc- 
tobre. ._ . - ■ 

>, Associés étrangers: M. le baron deLiebig, le 18 avril; M, de la Rive, 

le 27 novembre. - 

Membres élus. 

„ 'Section de Mécanique :: ^ M. Resa£, le 2 juin, en remplacement de M. le 
baron Dcpra, décédé. 

» Section d'Astronomie: M, Janssen, le 10 février, en remplacement de 
M. E. Lacgier, décédé; M. Lœwy, le 7 avril, en remplacement de M. De- 

lacnay, décédé. .-.;._ , '. : _.'..:'-..- ''.,'■■". 

,, Section de Physique : M. Berthelot, le 3 mars, en remplacement de 
M, Dohamel, décédé; M. Desalys, le 12 mai, en remplacement de M. Ba~ 
binet, décédé, -...,-.-- 

» Académiciens libres : M. Cosson, le 3i mars, en remplacement de M. le 
maréchal Vaillant, décédé; M. de la Gocrnerie, le 19 mai, en remplace- 
ment de M. le comte Jaubert, démissionnaire; M , de Xesseps, le 21 juillet, 
en remplacement de M. de Vernëpil, décédé. .. 

» Associé étranger: Sir Çh. Wheatstone, le 3o juin, en remplacement 
de M. le baron de Ijiebig, décédé. :...-..-, 
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Membres à remplacer. 

» Section de Botanique : M. Gay, décédé le 29 novembre. 

» Section d'Anatomie et Zoologie : M. Coste, décédé le 19 septembre. 

» Section de Médecine et Chirurgie : M. Nélaton, décédé le ai septembre. 

»» Académicien libre: M. A. Passy, décédé le 8 octobre. 

» Associés étrangers : M. de la Rive, décédé le 27 novembre. » 

Après avoir donné les renseignements qui précèdent, M. de Qoatre- 
fages ajoute : 

« L'annonce de la mort de M. Agassiz n'est parvenue en Europe que 
par une dépêche télégraphique que le Bureau de l'Académie aurait été bien 
heureux de voir reconnue pour être mensongère. Voilà pourquoi il n'a 
pas encore été question dans nos séances de ce douloureux événement La 
première annonce n'a pas été confirmée, mais elle n'a pas non plus été 
démentie; tout nous fait donc craindre qu'elle n'ait été que trop fondée, 
et je ne voudrais pas quitter ce fauteuil sans avoir exprimé la douleur bien 
vive que cause à tous les hommes de science la perte d'un savant dont la 
vie a été si bien remplie et si glorieuse. » 

. Changements arrivés parmi les Correspondants 
depuis le 1" janvier 1878. 

Correspondants décédés. 

» Section de Mécanique : M. Bdbdin, à Clermont-Ferrand, le ia no- 
vembre. 

» Section de Physique : M. Hanstebn, à Christiania, le i5 avril. 

» Section de Minéralogie: M. Rose, à Berlin, le i5 juillet; M. Napmaïîs, 
à Leipzig, le 4 décembre. 

Correspondant nommé Associé étranger. 

» Section de Physique: Sir Ch. Wheatstone, à Londres, élu Associé 
étranger le 3o juin. 

Correspondants élus. 

» Section de Mécanique: m. Didunt, à Nancy, le 21 avril, en remplace- 
ment de M. Moseley, décédé. 
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,, Section d'astronomie: M. N. Lockyek, à Tendres, le 29 décembre, en 
remplacement de M. Encke, décédé; M. Roche, à Montpellier, le 29 dé- 
cembre, en remplacement de M. l'amiral Smyth, décédé. 

,, Section de Physique : M. Angstroh, à Upsal, le 22 décembre, en rem- 
placement de M. Ha-nsteen, décédé: M. Biixet, à Dijon, le 22 décembre, 
en remplacement de sir Ch. Wheatstoxe, nommé Associé étranger. 

>, Section de Chimie : M. Williamsox, à Londres, le 24 novembre, en 
remplacement de M. Bérard, décédé; M. Ziste, à Saint-Pétersbourg, le 
24 novembre, en remplacement de M. Grahajji, décédé. 

» Section de Minéralogie: M. Leymerie, à Toulouse, le 21 avril, en jemr 
placement de M. Haidinger, décédé. /: 

» Section d'Anatomie et Zoologie : M. Mulsast, à Lyon, le i4 avril, en 
remplacement de M. Qcov, décédé; M. Steexstrot, à Copenhague, le 
7 juillet, en remplacement de M. Agassiz, élu Associé étranger 5 M. Daxa, 
à New-Haven, le 7 juillet, en remplacement de M. Pictet, décédé; M. Car- 
penter, à Londres, le 7 juillet, en remplacement de M. Pocchet, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

» Section de Mécanique: M. Bcrdis, à Clermont-Ferrand, décédé le 
12 novembre 1873. 

» Sectiond 'Astronomie: M.Petit, à Toulouse, décédéle 27 novembre i865; 
M. \ t alz, à Marseille, décédé le 22 février 1867; M. Airy, à Greenwich, 
élu Associé étranger le 26 février 1873. 

» Section de Géographie et Navigation : M. de Wrastgel, à Saint-Pé- 
tersbourg, décédé le.... 1870. 

» Section de Minéralogie: M. Rose, à Berlin, décédé le i5 juillet i8 7 3; 
M. Nacmass, à Leipzig, décédé le 4 décembre 187,3. 

» Section de Médecine et Chirurgie: M. Gcvox, à Alger, décédé le 2? août 
1870; M. Sédillot, à Strasbourg, élu Membre de l'Académie, le 24 juin 
1872. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MAGNÉTISME. — Sur la conductibilité des tensions magnétiques. 
Note de M. J. Jamik. 

« On a imaginé le mot de force coercitive pour exprimer la différence 
entre le fer et l'acier. On définit cette force : la difficulté qu'on éprouve à 
aimanter le métal et la résistance qu'il oppose aux causes de désaimantation. 
Cela est vague et ne repose sur aucune expérience définie : revenons aux 
faits. 

» Je prends une bobine horizontale composée de 4oo tours d'un fil de 
cuivre de 2 millimètres de diamètre; elle a i5 centimètres de longueur. J'y 
fais passer un courant de 20 éléments Bunsen; je place à l'intérieur un 
noyau prismatique de fer doux, de même longueur qu'elle, qui devient un 
électro-aimant énergique et prend, par exemple, un magnétisme austral à 
son extrémité antérieure. J'en approche peu à peu des barres horizontales 
de fer, de 20 millimètres de côté : elles subissent l'induction magnétique, 
suivant les conditions connues, prennent une tension contraire ou boréale 
à la partie voisine, une tension de même signe ou australe au bout le plus 
éloigné. Il y a une ligne moyenne toujours placée entre le milieu et le 
noyau de fer doux; elle se rapproche de ce noyau en même temps que la 
barre elle-même, et enfin disparaît quand cette barre est mise en contact 
avec l'électro-aimant de manière à prolonger sa surface. A ce moment, la 
tension boréale s'est concentrée tout entière sur la face de contact, dissi- 
mulée par un magnétisme égal accumulé sur le noyau. Il ne reste qu'une 
tension australe prolongée de ce noyau à tous les points de cette barre. 

» Or il faut remarquer deux choses essentielles : i° la tension, mesurée 
par la force d'arrachement d'un contact d'épreuve, est toujours la même 
des deux côtés de la face de contact, d'une part sur le noyau, de l'autre 
sur la barre. Il y a donc équilibre magnétique sans différence, ou chute 
entre les deux métaux; 2 la tension australe se continue le long de la barre 
jusqu'à son extrémité libre, presque sans diminution d'intensité, si elle ne 
dépasse pas 85 centimètres. 

» On voit par là que le fer doux possède la double propriété de se mettre 
en équilibre de tension avec un aimant qu'il touche, et de propager cette 
tension à travers sa substance jusqu'à de grandes distances : c'est là son ca- 

3.. 



ractère essentiel qu'on peut exprimer d'un mot, en disant qu'il est conduc- 
teur des tensions magnétiques. 

» La distribution de ces tensions est variable avec la forme et l'étendue 
des barres. Elle suit une loi très-simple quand elles sont infinies en longueur 
et qu'on les enfonce par un bout dans la bobine que j'ai décrite. Il est na- 
turel de supposer que, dans ce cas, la tension de chaque tranche infiniment 
mince est une fraction constante de la tranche précédente, ce qui conduit 
immédiatement à la formule 

! = *.■ 

a z 

» Les expériences destinées à vérifier cette formule ont été faites avec trois 
barres du même fer bien doux, de 2 métrés de longueur, de section carrée 
dont les côtés sont de 20, i5, 10 millimètres. J'ai mesuré les tensions de 
décimètre en décimètre, à partir de la face interne de la bobine. Leurs rap- 
ports égaux à a sont inscrits dans le tableau suivant : ils sont constants, 

Fer (barres infinies). 



Distances 
en décimètres. 



o. . . 
o,5. 
1,0. 
i,5. 
2,0 . 

2,5. 

3,0. 
3,5. 
4,o. 
4,5. 
5,o . 
5,5. 
6,5. 
7 ,5. 
8,5. 

9> 5 - 
io,5 . 
1 1 ,5 . 
12,5. 
i3,5. 
i4,5. 
i5,5. 
i6,5. 



Barre de 20 mm 
Tension 



143,4 

n3,5 

94,6 
81,7 
70,2 
6i,3 
53,3 
47,6 
4o,8 
36,2 
32,7 
29,8 
2 3,8 
18,2 
i5,S 
12,3 
io,5 

8,7 
6,5 
4,6 

3,2 
2,3 

1,8 



a. 

,5o 

,3g 

,35 
,33 
,3i 

> 2 9 
,3i 
,3i 

,25 

,26 
,26 
,a5 
,3i 
,.8 

,3? 
,12 

,21 

,34 

,4< 
,3, 

,37 
,28 



Barre de i5 mm . 
Tension. 



110,2 
89,5 

73,4 
6l ,2 

» 

45,7 



32,6 



23,7 

» 
17,5 
i3,o 

10,0 

8,0 
5,3 
4,2 



a. 

1 ,5o 

i,46 
i,38 
i,33 

O 

i,4o 

» 

i,38 

» 

i,35 
» 

i,34 
1 ,3o 

I ,25 

1 ,5o 
1,26 



Barre de io mm . 
Tension. 



70,0 
54,5 

44,3 

38,2 
33,7 
29,0 
26,2 
21 ,5 



18,0 



'4,o 

10,0 



1,57 
1,42 
1 ,3i 
i,33 

'? 2 9 
1,34 

1 ,3i 

i ,20 



1,28 
» 

i,4° 
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» Les nombres trouvés n'éprouvent aucun changement notable quand 
on enfonce la barre jusqu'à dépasser la bobine de 10, 20, 3o centimètres, 
ce qui prouve que la quantité de magnétisme développée est invariable. 

» Le rapport a est toujours un peu plus grand sur les points voisins de 
la bobine que pour les autres. J'attribue cette perturbation non à l'inexac- 
titude de la loi, mais à l'action de la bobine qui agit directement sur les 
parties de la barre rapprochées d'elle et ajoute son action à celle des points 
antérieurs de cette barre elle-même. 

» Ce rapport est le même et égal à 1 , 3 1 2 pour les trois barres de fer étu- 
diées. Cela veut dire qu'un même métal transmet d'une tranche à celle qui 
la suit une fraction de son magnétisme qui dépend de sa nature, mais ne 
dépend point de sa section : ce qui pouvait être prévu; car si la section 
devient double, elle peut se décomposer en deux moitiés agissant chacune 
comme une surface simple, et le rapport en question ne varie point. 

» Mais, si a est indépendant de la section, il n'en est pas de même de M. 
Pour x = o les tableaux suivants donnent : 

Largeur Rapport Rapport 

des barres. M. des largeurs. de M. 

20 l43 ,4 2 ,00 2,o5 

i5 110,2 1 ,5o i,5o 

10 70,0 1,00 1,00 

Pour une intensité donnée de courant, M est donc proportionnel au côté b 
de la barre; il serait égal à 7, si ce côté était égal à 1 millimètre. On aura 
en général 

T- b 

i -7 {l5 3 I2) x 1 

» Cette formule s'applique à toutes les barres de fer; elle représente pour 
toutes une courbe unique; seulement l'ordonnée à l'origine varie avec le 
côté b et lui est proportionnelle. 

» Examinons maintenant l'acier. J'ai étudié trois échantillons : le pre- 
mier, peu carburé, provenant de Niederbronn, n'avait pas été trempé; le 
deuxième, de même composition, avait été trempé au rouge sans être de- 
venu très-dur; le troisième enfin est un acier fondu très-riche, martelé et 
reaimenté de nouveau. Il m'a été remis par M. Dalifol, que je ne puis assez 
remercier pour l'aide qu'il veut bien me prêter. 

» Quand on approche un de ces barreaux d'un électro-aimant jusqu'au 
contact, il en subit l'influence comme le fer, avec cette différence, que 
l'action est moins vive et qu'au contact il a toujours une tension plus faible 
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que celle du noyau. Il y a une différence, une chute, d'autant plus grande 
que l'acier est plus riche et plus dur. 

» Si nous étudions ensuite les courbes des tensions en divers points de 
ces barres, plongées par un bout dans la bobine, elles satisfont à la même 

formule I = -; mais : i° M est d'autant moindre; 2° a est d'autant plus 

a x 

grand que l'acier est plus riche et mieux trempé, d'où il suit que les 
courbes s'abaissent de plus en plus et se prolongent de moins en moins. 



Distances, 
eu décimètres. 

o ... 

0,5. . . 

I ,0. . : 

.,5... 

2,0... 
2,5. . . 

3,0. . . 
3,5... 
4,o... 
4,5... 
5,o. . . 
5,5... 
6,o. . . 
6,5... 



Niederbronn 
non trempé. 



Niederbronn 
trempé. 



Tension. 

109,3 
90,2 
70,0 

53,7 
42,2 
3i,3 
24,6 
19,5 
14,2 
11,8 

9.7 
6,2 

5,2 

4,3 



a 

1,56 
1,68 
1,66 

î-7 1 

'771 
1 ,60 
1,73 
i,65 

'»47 
1 ,90 

1,86 
",44 



Tension. 

240,6 

l43,7 

92,0 

63,0 
44,2 
3i ,2 
21 ,3 
16,2 
9,5 

5,2 

3,5 



Acier de M, Dalifol 
trempé. 
Distances, 
-en décimètres. Tension. 



2,61 
2,28 
2,08 
2,02 
2,08 

'î9 3 

2,24 

3,11 



0,0. . . 
0,2. . . 
0,4.., 
0,6. . . 
0,8.. 
1,0.. 
1 ,2. . 



93,5 

42,3 

21,7 

11 ,2 

6,3 

3,4 



2,21 

i.9 5 
i,94 

»>77 
i,85 

2,26 



» Ce sont ces propriétés que le mot de force coercilive est censé expli- 
quer; il me semble qu'on peut les résumer d'une manière à la fois plus simple 
et plus claire, en disant que le fer doux est bon conducteur des tensions 
magnétiques et que l'acier l'est d'autant moins qu'il est plus dur. - 

» On va confirmer et compléter cette idée en étudiant ce qui se passe 
quand on éloigne ces barres de l'électro-aimant. Avant la séparation, 
elles avaient à la surface de contact une polarité boréale dissimulée par une 
quantité égale de magnétisme contraire placé en regard sur le noyau; elles 
avaient, en outre, la longue courbe de tensions australes que nous venons 
d'étudier. Aussitôt que l'action séparatrice de l'aimant cesse, ces magné- 
tismes se réunissent, autant que le permet la conductibilité du métal, en 
totalité si c'est du fer, en partie si c'est de l'acier, et, dans ce cas, il reste : 
i° à l'extrémité, un pôle boréal très-fort, accusé par une épaisse cheve- 
lure dans la limaille de fer; 2 une plage voisine, où les tensions les plus 
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rapprochées se sont recombinées, et une ligne moyenne d'autant plus près 
que la conductibilité est moindre; 3° et, s'étendant jusqu'aux limites de la 
courbe des tensions premières, une polarité australe très-prolongée, très- 
étalée et, par conséquent, à peine appréciable en chaque point; 4° enfin 
l'extrémité opposée est absolument à l'état naturel. L'Académie a sous les 
yeux un exemple de cette singulière aimantation ; quant à la ligne moyenne, 
elle est à 25, io, 3 centimètres de l'extrémité pour les trois aciers employés 
précédemment. 

» Je propose donc de renoncer au mot de force coercitive et de le rem- 
placer par l'idée de conductibilité qui, grande ou faible, constitue la pro- 
priété essentielle du" fer et de l'acier et explique tous leurs effets. C'est 
parce qu'il est conducteur que le fer prend et perd le magnétisme aussitôt 
qu'une cause extérieure intervient ou cesse; c'est pour la même raison 
qu'il transporte à travers un contact les tensions opposées de deux pôles 
et qu'il ramène l'aimant à la neutralité; c'est encore pour cela qu'il sert, 
au moyen d'armatures soigneusement appliquées, à réunir et à transporter, 
sur des masses polaires voisines, le magnétisme épars sur les surfaces des 
aimants naturels. C'est au contraire à cause de son peu de conductibilité 
que l'acier retient séparées les tensions contraires aux extrémités d'un 
barreau et d'autant plus puissantes qu'il est plus long. On explique de même 
la nécessité des frictions dans l'aimantation afin d'agir sur chaque point 
et de suppléer à la conductibilité qui manque, l'impossibilité de faire des 
contacts avec l'acier, et enfin la différence de tension qui se maintient 
entre ce métal et un aimant qu'il touche. 

» Comme conséquence et comme exemple de ces idées, je soumets à 
l'Académie le singulier aimant que voici : c'est une barre de l'acier très-peu 
conducteur de M. Dalifol, étudié précédemment; elle a 6o millimètres de 
largeur, 12 d'épaisseur, et 3oo de longueur, mais cette longueur est indif- 
férente. On peut aimanter cette barre latitudinalement, c'est-à-dire créer 
deux pôles opposés sur les tranches de 12 millimètres, et avoir une ligne 
moyenne, parallèle à la longueur, sur le milieu de la face large. Le ma- 
gnétisme des deux tranches est franchement accusé dans la limaille de fer. 
Ce résultat ne peut être atteint que par suite du peu de conductibilité du 
métal qui maintient les tensions séparées à une aussi petite distance et 
dans un sens aussi inhabituel. 

» A la vérité ces tensions sont très-faibles, à peine égales à 6 grammes, 
en chaque point avec le contact d'épreuve; mais comme elles sont répar- 
ties sur une grande surface, elles représentent une somme considérable de 
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magnétisme; seulement il faut le recueillir. Pour cela, on applique deux 
armatures de fer doux, exactement rodées, qui le conduisent où l'on veut, 
par exemple à leur extrémité, quand on y applique un contact. On est 
alors étonné de voir un aimant si faible en chaque point avoir une force 
portative qui surpasse 20 kilogrammes. La quantité tient lieu de ten- 
sion. Cet appareil est un exemple des applications qu'on peut faire : i° du 
peu de conductibilité des aciers; 2 de la grande conductibilité du fer 
doux. » 

ZOOLOGIE. — Sur une forme nouvelle et simple du pro-embryon des Echi- 
nodermes (Stellérides, Àsteriscus verruculatus, M. et T.). Note de M. H. 
de Lacaze-Dcthiers. 

« On sait combien les formes des premiers états embryonnaires des 
Échinodermes sont loin de ressembler non-seulement aux formes définitives 
qu'ils auront, mais même à celles qui indiquent et montrent les premières 
ébauches d'un Radiaire. L'embryogénie des Oursins, des Étoiles de mer 
proprement dites, des Ophiures, des Holothuries a donné lieu aux obser- 
vations les plus inattendues et dévoilé une série de métamorphoses toute 
nouvelle, en dehors des faits connus dans la science. Mon intention ne 
peut être de rappeler ici des faits aujourd'hui bien connus et parfaitement 
établis. Je désire seulement appeler l'attention de l'Académie et des zoo- 
logistes qui se préoccupent de l'évolution des êtres sur une forme n'ayant 
pas, je crois, été indiquée encore. 

» Les embryons des [Astéries ont été bien étudiés. Connus sous le 
nom de Brachiolaires, ils peuvent être représentés par un petit corps plus 
ou moins allongé, offrant sur ses côtés et à ses deux extrémités des appen- 
dices ou bras longs, grêles, contractiles, nombreux, dont l'apparence a 
justement conduit au nom rappelé. 

» M. Alexandre Agassiz doit être cité comme l'un des auteurs ayant le 
mieux étudié l'embryogénie des Stellérides. Dans son travail sur le déve- 
loppement de l'Astéracanthion, il nous montre les Brachiolaires de cette 
espèce sous des formes variées, en partant de l'œuf qu'il a fécondé artifi- 
ciellement, et suivis d'une part jusqu'aux Brachiolaires perdant leurs bras; 
d'autre part, jusqu'au petit disque radié, origine de l'Étoile de mer. Je cite 
ce travail, parce qu'il ne peut laisser le moindre doute sur la forme parti- 
culière si bien nommée et si bien décrite. 

» Jusqu'ici, je le crois du moins, toutes les larves ayant fait l'objet des 



(25) 

études ont montré un caractère constant; elles jouissent d'une liberté de 
mouvement assez grande, car presque toutes sont actives et capables de 
nager; elles ne sont point sédentaires; les dessins comme les descriptions 
en font foi. Les bandes et les épaulettes vibratiles, comme on les a appe- 
lées, formant leurs appareils locomoteurs, sont décrites avec soin par les 
auteurs. 

» Sur une espèce qui vit dans les mers de nos côtes, aussi bien de la 
Méditerranée que de l'Océan, des observations m'ont conduit à un résultat 
un peu différent et qui me paraît aussi intéressant que curieux. Quand on 
considère la parenté très-grande de Y Àslerhcus verruculatits avec les Étoiles 
de mer proprement dites, on peut supposer que les premières formes em- 
bryonnaires doivent être celles d'un Brachiolaire d'Astéracanthion ou autre 
Stelléride. Est-ce une telle supposition qui a fait laisser de côté l'embryo- 
génie de notre espèce? Cela peut être; car, en jugeant par analogie, il de- 
vait paraître peu utile ou intéressant de chercher à suivre un développe- 
ment que tout devait faire croire semblable, sinon identique, à celui qui 
était bien connu. 

» Une autre raison me paraît encore avoir fait négliger l'embryogénie 
de VAsleriscus : le plus ordinairement on a péché à la surface de la mer les 
embryons ciliés et nageurs des Oursins, des Holothuries, des Ophiures. 
Ce mode d'observation n'est point praticable dans le cas présent, comme 
on va le voir, car les naturalistes ne pouvaient, en agissant comme ils l'ont 
fait, rencontrer l'embryon qui nous occupe. 

» Je cherchais des Mollusques nudibranches qui se cachent, on le sait, 
le plus souvent sous les corps sous-marins. En retournant des pierres, 
je rencontrai de petits amas de globules d'un jaune orangé intense que 
je ne connaissais point, et, par simple curiosité, je les recueillis pour 
les suivre et m'assurer de leur nature. Je fus frappé de leur adhérence 
au-dessous des pierres; ils étaient fixés, mais isolés, quoique très-près les 
uns des autres. J'en détruisis beaucoup pour en avoir quelques-uns. Ce 
n'étaient point des œufs de Mollusques, car ils n'étaient pas enfermés dans 
une matière plus ou moins dense, comme c'est l'habitude pour ces ani- 
maux; ils étaient irrégulièrement disséminés comme l'eussent été des oeufs 
de Poissons auxquels ils ressemblaient par leur forme et leur disposition, 
mais dont ils différaient aussi par leur opacité. 

» En les observant, je vis sortir d'une coque transparente et très-mince 
un être d'apparence amœboïde, qui acquit bientôt une forme déterminée 
fort singulière. 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° I.) (\ 
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» La partie la plus colorée était la moins changeante de forme : elle 
était sphérique et portait à l'un de ses pôles une sorte de croissant dont 
les extrémités mousses jouissaient de la propriété de se fixer et d'adhérer 
aux corps environnants. 

» Je n'avais jamais vu d'êtres semblables ; je résolus de les suivre, ce qui 
me fut rendu possible, car ils vivaient sans trop de difficulté dans mes ap- 
pareils; la faculté dont ils jouissaient de se fixer au fond des vases aidait 
beaucoup l'entretien de l'eau fraîche, et cette condition permettait aussi 
de les apporter facilement sous le microscope et de pouvoir observer non- 
seulement des individus à des états divers de développement, mais encore 
le même individu dont on pouvait ainsi constater jour par jour les pro- 
grès. 

- » En peu de temps les cornes du croissant s'allongèrent beaucoup sans 
jamais s'effiler à leur extrémité, et tandis que la partie globuleuse, le corps 
du jeune animal, restait d'un beau jaune orangé, opaque, et ne s'accrois- 
sait que peu ; elles devenaient transparentes par suite du peu de matière 
colorante contenue dans leurs tissus et de la formation d'une vaste cavité 
dans leur intérieur. 

» En quelques jours, le jeune animal devinf très-bizarre, aussi bien par 
sa forme que par ses mouvements. Son croissant, fortement allongé et 
courbé, représentait deux bras fort mobiles, à convexité attachée à la masse 
globuleuse du corps, se tordant dans un sens ou dans l'autre, tantôt 
adhérant aux corps voisins, tantôt libres. On avait alors sons les yeux de 
petits êtres semblables à des gymnastes qui, se tenant tantôt par l'une, 
tantôt par l'autre, tantôt par les deux mains, se balancent en tous sens, 
prennent des poses et des attitudes diverses, en changeant la direction de 
l'axe de leurs corps par rapport à la position de leur point d'appui. 

» Ces embryons se meuvent beaucoup plus en faisant adhérer leurs extré- 
mités brachiales et en contractant leurs bras que par l'action des cils vi- 
bratils très-fins qui couvrent leurs corps. Ils n'ont jamais cette activité que 
tous les naturalistes ont observée chez les embryons nageurs, qui ont des cils 
vibratils disposés de façon à constituer des organes locomoteurs. Dès les 
premiers moments, après la sortie de l'œuf, les mouvements sont lents et obs- 
curs, presque amceboïdes, sans cependant que la forme générale du corps 
en soit altérée. Les jeunes se traînent sur le fond des vases, ou bien les 
arpentent en faisant adhérer alternativement l'une ou l'autre de leurs extré- 
mités brachiales. Si on les détache du corps auquel ils adhèrent, on les voit 
tourner lentement sur eux-mêmes, puis se fixer de nouveau et recommencer 
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leurs exercices gymnastiques. Sans difficulté j'ai pu observer ces jeunes ani- 
maux jusqu'à leur entière transformation en Astcriscus, et m'assurer que 
leur activité n'est jamais telle qu'on puisse les considérer comme nageurs. 
Ils ne doivent donc pas abandonner de bonne heure la pierre sur laquelle 
leur mère déposa les œufs d'où ils naquirent, et leur vie relativement séden- 
taire s'ajoute aux raisons précédemment données pour expliquer la cause 
de l'oubli où ils sont restés jusqu'ici. 

» Lorsqu'après quelques jours de durée de la forme singulière qui vient 
d'être indiquée je vis apparaître les premières traces de l'être radiaire, je 
compris immédiatement que j'avais sous les yeux un Échinoderme; mais 
lequel était-il? La connaissance de la faune des lieux où j'observais me con- 
duisit à penser à YAsteriscus, et je cherchai à instituer les expériences néces- 
saires pour voir pondre cet animal et pour élever ses jeunes. Il me suffira 
de dire que j'ai eu de nombreuses pontes, que j'ai vu la fécondation s'ac- 
complir dans mes cuvettes où les mâles avaient spermatisé; que fraction- 
nement et premières périodes de l'évolution ont été étudiés; qu'enfin j'ai 
pu constater la formation, d'une part, de ce que j'appelle le pro-embrjon, 
en empruntant une expression très-juste aux botanistes; d'autre part, la 
jeune Etoile de mer; qu'en second lieu, dans une autre série de recherches, 
j'ai trouvé à la mer des Asteriscus pondant; que j'ai recueilli leurs œufs en 
voie de développement, et que j'ai suivi les embryons nés à la mer paral- 
lèlement à ceux qui étaient nés dans mes appareils. Il me sera donc pos- 
sible, dans un travail détaillé, de faire connaître l'évolution complète de 
YAsteriscus; mais pour aujourd'hui, laissant de côté les changements et 
les modifications qui surviennent dans ce pro-embryon et conduisent à la 
forme adulte, je me borne à indiquer quelques points particuliers de l'his- 
toire intéressante de cet animal. 

» Entre l'Astéracanthion et YAsteriscus, la parenté est proche, et cepen- 
dant quelle différence entre le Brachiolaria du premier genre et le pro- 
embryon du second. Dans celui-ci, un orifice se trouve dans la concavité 
du croissant à l'opposé du point où s'attache la masse globuleuse du corps, 
du côté de la convexité des bras. Il n'y a que deux appendices auxquels on 
puisse donner, quoiqu'ils soient relativement peu développés, le nom de 
bras. Dans l'autre, on trouve un bras impair et médian à chacune des deux 
extrémités du corps; mais on en trouve aussi deux paires sur la partie du 
corps placée au-dessus de la bouche, et deux paires sur la partie opposée 
du corps; enfin il y a aussi les bras brachiolaires, comme les appelle 
M. Alexandre Agassiz. Pour trouver une homologie entre ces deux pro- 

4» 



( 28 ) 

embryons, il faut admettre que l'un d'eux n'a aucun des bras symétri- 
ques latéraux, qu'il n'a que les deux bras impairs médians, l'un supérieur, 
l'autre inférieur, et que la grande échancrure de son croissant correspond 
à l'échancrure antérieure buccale de l'autre; il faut encore admettre que 
la masse centrale constituant le corps du Brachiolaire s'isole des bras et 
forme une masse globuleuse à l'arrière des deux bras impairs arrivés au 
contact et séparés par l'orifice central. Sans doute avec ces suppressions 
et ces changements de rapports on peut arriver à un Brachiolaire très-ré- 
duit, fort peu développé dans la partie brachiale; mais on est au moins 
obligé de convenir que l'apparence des deux êtres est en somme extrê- 
mement différente. 

» Voyons maintenant comment apparaît l'Étoile de mer. 
» Une chose frappe vivement quand on considère l'évolution de l'Échi- 
noderme, c'est que l'être sortant de l'oeuf, le pro-embryon, celui qui pré- 
cède la venue de l'Oursin, de l'Étoile ou de l'Ophiure, est un être à symétrie 
bilatérale parfaite, tandis que celui auquel il fait place est un être nouveau 
à symétrie radiaire également parfaite. La différence entre les deux est si 
grande, que d'abord on n'a su voir, dans un Pluleus, un Âuricularia ou 
un Braehiolaria, l'embryon d'un Échinoderme, et que l'on a été primitive- 
ment conduit à imposer ces noms nouveaux de genre à ces pro-embryons 
dont on ne connaissait point encore les relations zoologiques. Cette diffé- 
rence explique aussi que ce n'est pas par la transformation des parties 
existantes que naîtra l'animal radiaire, mais qu'il sera créé de toutes pièces 
par un véritable bourgeonnement, dans un point particulier du corps du 
pro-embryon. Ce n'est pas sur la ligne médiane de celui-ci que se formera 
le jeune Jsteriscus, c'est sur l'un de ses côtés, c'est-à-dire dans une partie 
entièrement indépendante du plan de symétrie bilatérale. En effet, l'on 
voit dans un blastème se former cinq bourgeons qui deviennent chacun 
l'origine ou le point de départ de l'un des rayons de V Jsteriscus. Ce trait 
suffit pour établir et justifier les homologies indiquées plus haut et ratta- 
cher complètement le développement de l'animal qui nous occupe à celui 
de l'Astéracanthion. On trouvera dans le Mémoire détaillé les faits relatifs 
à la formation des pièces calcaires, des ambulacres, des bras, etc., etc., 
de l'Étoile de nier dont nous ne faisons qu'esquisser ici l'embryogénie. 

» Relativement au rôle et à la durée de l'existence du pro-embryon, des 
naturalistes se sont demandé si le jeune Échinoderme, après avoir acquis 
un certain développement, ne se détachait pas de l'être qui l'avait produit, 
et si celui-ci ne pouvait pas, une seconde fois et même davantage, produire 
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de nouveaux individus. Il est des observateurs qui l'ont pensé. Pour les 
Astéracanthions, si bien étudiés par M. A. Agassiz, la question a été résolue 
négativement. Le savant naturaliste américain a vu que non-seulement le 
jeune Astéracanthion ne se détachait pas du lirachiolaria, mais encore que 
celui-ci était absorbé, et que toute sa substance devait servir au dévelop- 
pement et à l'accroissement de la jeune Étoile. Je ne puis que confirmer 
entièrement les vues du savant zoologiste américain en ce qui touche l'es- 
pèce que j'ai étudiée; car, à mesure que le disque, ayant cinq rayons et 
qui correspondra à la face ambulacraire de YJsteriscus, s'étend, les deux 
bras ou extrémités des cornes du croissant du pro -embryon se flétris- 
sent, se rapprochent de la partie médiane, autrefois placée au .milieu de la 
courbe où est un orifice, et, perdant peu à peu la faculté de se fixer, di- 
minuent ou disparaissent en laissant un mamelon central : c'est ce mamelon 
correspondant à la partie qui porte un orifice qui fait adhérer le jeune 
animal, par une sorte de succion, sur les corps étrangers. 

» Ainsi la partie brachiale du pro-embryon s'est flétrie, mais le jeune- 
Échinoderme ne s'est point détaché , et , plus tard , quand on trouve 
après une quinzaine de jours le jeune ÀUeriscus, très-reconnaissable à ses 
ambulacres, à ses piquants, à ses tentacules qui se forment sur deux ran- 
gées pour chaque rayon, on voit, au milieu de son disque actinial ou 
ambulacraire, un long pédoncule servant encore à le fixer et qui est 
comme une trompe buccale reconnaissable, quoique profondément mo- 
difiée, chez l'adulte. 

» Quinze jours suffisent pour que les jeunes Jsteriscus aient de cinq à 
sept tentacules ambulacraires à chaque rayon. L'un de ces tentacules 
est impair et terminal et présente un point coloré qui est l'origine des 
yeux. 

» En résumé, YAsteriscus n'échappe en aucune façon à la loi générale 
qui préside au développement des Échinodermes; seulement son pro- 
embryon est le plus simple et le plus sédentaire de tous ceux qu'on a 
décrits jusqu'ici. 

» La grande différence qu'il présente à l'état de pro-embryon avec les 
larves des espèces étudiées nous montre que, avant de pouvoir d'une 
façon définitive établir les relations homologiques de tous les pro-em- 
bryons du groupe, il serait nécessaire de connaître encore bien des 
types dont le développement n'a pas été suivi. C'est pour contribuer à 
cette étude générale que j'ai cru utile de donner les détails qui précèdent; 
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car ils montrent que sur l'une des espèces les plus fréquentes, les plus 
faciles à se procurer, il y avait encore des choses curieuses et intéres- 
santes à observer. » 

THERMODYNAMIQUE. — Interprétation mécanique des lois de Duloncj et Petit 
et de PFœstyn sur les chaleurs spécifiques atomiques. Observations présen- 
tées à propos des dernières Communications de MM. N. Lockyer, Dumas et 
Berthelot, relatives à la nature des éléments des corps; par M. A. Lediec. 

« I. Rappel des notions fondamentales de la Thermodynamique démontrée 
directement. — Appelons 

m, m',... les masses des atomes faisant partie d'un corps pondérable; 
a, a', ... leurs vitesses vibratoires à un même moment; 
g l'accélération des graves; 

l'énergie potentielle du corps; 

1 le poids du corps = Img; 

E l'équivalent mécanique de la chaleur. 

» D'après les Notes des Comptes rendus des 4n n et 18 août 1873, 
extraites de notre « Théorie mécanique de la chaleur démontrée directe- 
ment », théorie qui, bien entendu, n'est qu'un essai basé sur quelques con- 
ceptions nouvelles, nous considérerons, pour le cas de l'équilibre de tem- 
pérature et de disposition intérieure de tout corps, les points suivants 
comme acquis : 

» i° La quantité $ -{ — spécifie l'énergie calorifique totale du corps 

considéré exclusivement comme un agrégat d'atomes pondérables, c'est- 
à-dire abstraction faite de lether logé dans ses interstices atomiques, et 
que nous regardons comme un système étranger. Les atomes se groupent 
d'ailleurs entre eux pour former des molécules si le corps est composé; 
de plus, ils doivent être regardés comme des points matériels; ainsi que 
nous le prouvons dans l'Ouvrage précité, c'est-à-dire que la force vive 
due à la rotation, si elle existe, de chaque atome autour de son centre 
de gravité est toujours négligeable. 

» 2 Au point de vue de l'équilibre vibratoire des points d'un système 
matériel, il est rationnel de considérer " ma comme caractérisant la tem- 
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pérature absolue T du système et fui étant proportionnelle. Dès lors, si 
l'on appelle k un coefficient constant propre à chaque corps supposé ho- 
mogène, on est toujours libre de poser lma '. = AEIT 

2 

>» 3° Les corps simples, aussi bien gazeux que liquides ou solides, 
sont spécifiés dans notre théorie par la propriété que les atomes, supposés 
tous de même masse, décrivent des vibrations identiques et de même durée, 
au moins moyennement. Pour les corps composés, cette propriété appar- 
tient aux atomes de même nature et jouant respectivement le même rôle 
dans la molécule du composé. De plus, dans ce cas, nous admettons que 
les durées des vibrations non identiques sont commensurables entre elles; 
et le plus petit multiple commun t de ces diverses durées forme la durée 
de ce que nous appelons la vibration complexe commune des différentes 
espèces d'atomes. * 

^ » 4° Dans l'hypothèse expresse où la disposition intérieure du corps, 
c'est-à-dire son état physique et constitutif, ne change pas, nous avons 
fait voir, dans les Comptes rendus du u août, que l'énergie potentielle $ 
demeure constante, quelle que soit la température T. De cette propriété 
il résulte que la quantité <D doit être regardée comme caractérisant la dis- 
position intérieure du corps; dans les gaz parfaits, le travail intérieur étant 
toujourseu), $ est sans cesse égal à zéro. 

» 5° Groupons ensemble les forces vives de tous les atomes d'une espèce 
déterminée faisant partie d'un corps composé et jouant respectivement le 
même rôle dans les molécules de ce corps; et posons, pour chaque espèce 

d'atomes, B s =J^ a *dt. Nous avons pareillement démontré que, d'a- 
près les hypothèses formulées en 3°, on avait 

l„\ Zma> B'Im B''Im' 

» II. Des diverses espèces de chaleurs spécifiques. — D'après les résultats 
que nous venons de rappeler, et nous reportant, en outre, à l'équation (9) 
des Comptes rendus du 4 août, appliquée à la supposition où le corps est en 
repos d'ensemble, nous aurons la relation 

G 3 )- + EQ = ($ l _$) + *EI(T 1 -T). 

La lettre Q représente le travail des forces mesurables physiquement ac- 
tionnant le corps, et EQ le travail des forces calorifiques correspondant à 
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la quantité de chaleur Q positive ou négative qui y est appliquée (*). Ces 
deux travaux déterminent un changement tant de la disposition "prieure 
que de la température, changement caractérisé par (<S>, - 0) et (T, -T). 
» Si l'on suppose que la disposition intérieure demeure constante, on 
aura à la fois *,-* = o, et 6 = 0. De plus, si l'on prend la différence 
T,— T=i, l'équation (J3) devient 



Q 



(«) Q = /cl, soit k = j 

» Le coefficient k représente donc la quantité de chaleur nécessaire 
pour élever de 1 degré la température d'un corps, sa disposition inté- 
rieure -demeurant constante. Ce n'est autre que la chaleur spécifique absolue 
proposée par Clausius. Cette quantité est un élément essentiellement théo- 
rique, car on n'a pas, en principe, la possibilité de changer la température 
d'un corps en maintenant invariable sa disposition intérieure. Ce qu on 
peut faire le plus souvent, c'est de maintenir son volume constant, auquel 
cas 6 est en général égal à zéro. Nous disons en général, car la plupart du 
temps les forces extérieures mesurables physiquement, se présentant sous 
forme de pression ou de traction, ne font ressentir leur action directe que 
sur les atomes situés aux environs de la surface du corps; et alors, si le 
corps, bien que sous volume constant, change de disposition intérieure, 
on admet que les travaux desdites forces dus à ce changement sont né- 
gligeables. Cette supposition est acceptable si l'on songe au nombre rela- 
tivement restreint des atomes attaqués et aux très-petites étendues des 
déplacements possibles de leurs vibrations. Mais il importe de noter que, 
si les forces extérieures atteignaient, dans leur action directe, les atomes 
du corps jusqu'à une certaine profondeur, les travaux en question pour- 
raient prendre une valeur importante. 

» Appelons K la chaleur spécifique sous volume constant; on tire de Péqua- 

(*) Les forces mesurables physiquement jouissent de la propriété d'avoir des valeurs déter- 
minées pour leurs travaux relatifs au mouvement d'ensemble et au mouvement de change- 
ment de disposition intérieure du corps actionné, tandis que lenr travail relatif au mouvement 
vibratoire est toujours moyennement nul. Pour les forces calorifiques, c'est justement le con- 
traire qui a lieu. Il résulte de ces propriétés opposées qu'on peut mesurer les Intensités 
mêmes des premières espèces de forces à raide'd'instruments dynamométnques; mais qu il 
n'y a moyen de mesurer que le travail des forces calorifiques, en ayant recours à la calo- 
rimétrie. Au surplus, les unes et les autres sont des forces moléculaires provenant des ac- 
tions, sur le corps considéré, de systèmes pondérables voisins, et plus particulièrement de 
l'éther pour les forces calorifiques. 
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tion (|3), en y faisant I = i k e, Q = K et T, - T = i , la relation 

(à) K=*+ ( *'-^- fl , 

E 

avec 6 généralement nul. La quantité ($, — $) est ici la variation de l'éner- 
gie potentielle de i kilogramme du corps relative au changement de dispo- 
sition intérieure susceptible d'accompagner la variation de température de 
T à T + 1, bien que le volume demeure constant. 

» Pour les gaz parfaits, nous avons dit plus haut que $ est sans cesse 
égal à zéro. L'équation (c?) donne alors K=k, si d'ailleurs = o. En 
d'autres termes, pour ces substances, la chaleur spécifique absolue est égale 
à la chaleur spécifique sous volume constant. Mais, pour les autres corps, 
les deux chaleurs spécifiques dont il s'agit ne sont pas, en général, les 
mêmes. Ainsi M. Hirn, en s'appuyant sur les lois dont nous allons parler, a 
déduit des chaleurs spécifiques, sous volume constant, de l'hydrogène et de 
l'oxygène, que la chaleur spécifique absolue de l'eau est égale à o cat ,4. Or 
la chaleur spécifique de ce liquide sous volume constant est très- peu diffé- 
rente de i. On a donc K — k = environ 0,6 = îi^IÎ. Cela prouve que, 

bien qu'il n'y ait ni variation de volume, ni variation d'état physique du 
corps, il se produit cependant un changement de disposition intérieure, 
qui, dans notre théorie, ne saurait consister qu'en une modification, si- 
multanée ou non, de la, forme et de la position des trajectoires de vibra- 
tion des atomes. 

? » Si l'on appelle K' la chaleur spécifique sous pression constante, on tire 
des équations (]3) et (5) 

K' = k + L*vz±Iziii = K + Kziî 
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L'expression (^' i — $,) représente la différence entre l'énergie potentielle 
$', relative à la température T+ 1 pour la nouvelle disposition intérieure, 
y compris le changement de volume, que prend le corps échauffé sous 
pression constante, et l'énergie potentielle $, relative à la même tempéra- 
ture T-f-i, mais pour le volume primitif du corps, avec un changement 
possible de disposition intérieure. La quantité (6, — 0), de son côté, re- 
présente la différence qui existe entre" les travaux des forces extérieures 
mesurables physiquement, suivant que le corps est échauffé sous pression 
ou sous volume constant. j 

C.R., 1874, i«Sem««r<;.(T.LXXVIlI, N*'ï.) 5 
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» III. Interprétation mécanique de la loi de Dulong et Petit. — Toutes les 
considérations précédentes étant admises, appelons 
N le nombre d'atomes d'un poids I d'un corps simple; 

i le poids atomique, égal à — ■ 

» La formule («), appropriée au cas d'un pareil corps, donne 

2^ = àenit, 

?. 

d'où 



2/-EJ 



T: 


_ w,b; 

2/,E(, 




_{/n,B5 

ifflB 1 



» Pour un autre corps simple à la même température que le premier, on 
trouverait semblablement 



d'où 



» La loi de Dulong et Petit consiste, on le sait, dans une certaine con- 
stance, pour les corps simples, de leur chaleur spécifique atomique vulgaire, 
en appelant ainsi le produit du poids atomique par la chaleur spécifique 
sous pression constante. 

» D'après les travaux de MM. Clausius et Hirn* cette loi serait tout à 
fait rigoureuse en y introduisant les chaleurs spécifiques absolues entendues 
comme nous l'avons expliqué plus haut. Si l'on admet cette manière de 
voir, on a ki = k { i { . 

» Il suit de cette égalité que |mB ! = \m, Bj, c'est-à-dire que la force 
vive moyenne vibratoire des atomes est la même pour tous les corps sim- 
ples à la même température, quels que soient leur nature et leur état phy- 
sique et constitutif. 

» IV. Interprétation mécanique de la loi de Wœstyn. — Considérons main- 
tenant les corps composés et désignons par 

i, i',... les poids des atomes élémentaires de diverses espèces qui se grou- 
pent pour constituer les molécule* d'un pareil corps; 
m, m',... les masses de ces atomes; .... 

k, k',... les chaleurs spécifiques absoliaes relatives aux corps simples formés 
respectivement par les atomes detnême espèce; 
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", n',. le nombre desdits atomes de chaque espèce qui forment chaque 
molécule; 1 

l le poids atomique du corps composé, c'est-à-dire celui de chacune de 
ses molécules, poids égal à ni -+- n'V 






K la chaleur spécifique absolue du corps composé. 

» On sait qu'il résulte des expériences de M. Neumann, développées par 
M. Regnault et interprétées à un point de vue général par M. Wœstyn, que, 
pour beaucoup de corps composés, le produit du poids atomique par la 
chaleur spécifique sous pression constante, soit sa chaleur spécifique ato- 
mique vulgaire, est sensiblement égal à la somme des produits analogues 
relatifs aux éléments du composé. 

. » On est en droit d'admettre, par induction avec les résultats des tra- 
vaux susmentionnés de MW. Clausius et Hirn, que les conclusions des 
expériences en question seraient plus générales et plus exactes en substi- 
tuant les chaleurs spécifiques absolues aux chaleurs spécifiques sous pres- 
sion constante. r 

» En cette conjecture, on aurait la relation 
(£) Kl = nki-h rïk'i'-h .... 

» Multiplions par ET les deux membres de cette équation et repor- 
d°rons n ° US à ^ définiti0n d6 k tem P erat » r * ™PPeiée au § I, nous obtien- 

«B J to'B' j 



-» 

2 a 



étant les forces vives moyennes vibratoires des diverses espèces 
d'atomes élémentaires, lorsque chacune de ces espèces forme un corps 
simple, et que ce corps est considéré à la température T. Par ailleurs l'é- 
quation (a) donne 

(0 Y— =Y — +Y^-^ 



/»B? w'B', 



» — étant les forces vives moyennes vibratoires que possèdent réel- 
lement les atomes élémentaires dans le corps composé considéré à la tem- 
perature T. 

» Examinons l'hypothèse parfaitement plausible, d'après notre manière 
d envisager la température, que : pour chaque valeur déterminée de celte 
quantité, la force vive vibratoire moyenne de tout atome élémentaire soit la 

5.. 
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même, aussi bien quand cet atome fait partie d'un corps simple que quand il 
appartient à un corps composé. La relation (c) se confondrait alors avec la 
relation (n); et l'équation (Ç), c'est-à-dire la loi de Wœstyn rectifiée, de- 
viendrait une conséquence nécessaire de notre définition mécanique de la 
température. Mais la réciproque n'est pas vraie, c'est-à-dire que ladite loi 
n'entraînerait pas comme corollaire inévitable la constance de la force vive 
vibratoire moyenne de tout atome élémentaire pour une température don- 
née. Eu tout état de cause, celte constance n'implique pas nécessairement 
que, pour la température donnée, l'atome décrive dans le corps composé 
une vibration de même durée et de mêmes proportions que dans le corps 

simple. 

» Toutefois, on peut se demander si, pour les gaz simples qui se com- 
binent sans condensation de volume, l'absence de condensation n'est pas 
due justement à ce que les vibrations des atomes élémentaires conservent 
la même étendue dans le composé que dans les gaz simples d'où il dérive. 

» V. Combinaison des deux lois précédentes. - Ces deux lois, regardées 
comme rigoureuses en y considérant les chaleurs spécifiques absolues, con- 
duisent au résultat suivant : les composés dont la molécule renferme un 
même nombre d'atomes doivent posséder la même chaleur spécifique atomique 
absolue, et vice versa. 

» En effet, la loi de Wœstyn rectifiée donne 

Ki = nki + n'k'i' + . . . , K, i , = n , A, i'i + tïk'i\ + ..., 
d'où l'on tire, d'après la loi de Dulong et Petit, 

B.I = (/j -+- «'-)-.. .)ki, k,i, =(«, + »',-+-... )*'• 

Par suite ki = k, i ( , si rc -H n'-K • • = «i + "( + 

» Si l'on admet a priori les deux hypothèses faites dans les §§ III et IV, 
c'est-à-dire la constance, pour une température donnée, de la force vive 
moyenne vibratoire des atomes primaires de même espèce ou non, qu'ils fassent 
partie d'un corps simple ou d'un corps composé, le résultat précédent se 
trouve un corollaire immédiat de cette double constance. 

» VI. Conclusions et examen de l'hypothèse que les corps actuellement ré- 
putés simples sont decomposabtesen d'autres éléments. — Dans ce qui précède, 
nous avons regardé les corps simples comme tels, d'une manière absolue, 
c'est-à-dire que nous avons admis qu'ils étaient formés d'une matière 
unique, dont les atomes indécomposables décrivaient, pour chaque état 
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d'équilibre de température et de disposition intérieure, des vibrations 
identiques et de même durée. 

» Si les corps actuellement réputés simples pouvaient se décomposer en 
d'antres éléments de masses différentes ou non, décrivant des vibrations 
qui, au moins dans le cas de masses égales, ne seraient plus identiques ni 
de même durée, il y aurait lieu de leur appliquer la loi expliquée au § V. 

» Celle application, jointe aux interprétations données aux §§ III et IV, 
conduit, dans notre théorie, aux conclusions suivantes : 

» i° D'api es la loi rectifiée de Dulong et Petit, dans les corps simples 
absolus, pour une température donnée, la force vive vibratoire moyenne des 
atomes est la même; et vice versa la loi dont il s'agit devient une con- 
séquence de cette égalité. 

» 2° L'hypothèse de la constance, pour une température donnée, de la 
force vive moyenne vibratoire d'un atome élémentaire déterminé, que cet 
atome fasse partie d'un corps simple ou composé, a pour corollaire immé- 
diat la loi de Wœstyn rectifiée. 

» L'identité des nombres d'atomes entrant dans les molécules des corps 
composés qui ont même chaleur spécifique atomique absolue se déduit 
pareillement de cette hypothèse, combinée avec la loi de Dulong et Petit 
ou mieux avec l'égalité qui en découle pour les forces vives moyennes vi- 
bratoires des différentes espèces d'atomes élémentaires. 

» 3° Joignons aux hypothèses précédentes la supposition, conforme à 
une opinion émise depuis longtemps par M. Dumas, que les corps jusqu'ici 
réputés simples pourraient cependant être décomposables en d'autres élé- 
ments primaires, sous l'influence de températures très-exaltées, comme celles 
de divers astres, ainsi que portent à le croire les dernières recherches spec- 
troscopiques de M. Lockyer, et alors on est conduit à une interprétation 
intéressante de l'égalité des chaleurs spécifiques atomiques absolues des 
corps actuellement réputés simples, à savoir : la molécule de ces corps, repré- 
sentant leur atome actuel, devrait être composée d'un nombre égal d'atomes 
primaires ayant même masse ou non. Les corps composés actuels devien- 
draient alors des composés complexes, dont la molécule renfermerait un 
nombre d'atomes plus grand que celui des corps réputés simples et sus- 
ceptible de varier avec l'espèce du composé. Dans tous les cas, la sup- 
position loisible de l'égalité de masse des atomes primaires n'entraînerait 
pas la nécessité d'une substance constitutive unique ; car, en dehors des 
masses des atomes, il y a, pour distinguer entre elles deux substances élé- 
mentaires, la loi d'action réciproque des atomes, qui influe aussi bien que 
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la masse même de ceux-ci sur la valeur de l'énergie potentielle ; et nous 
avons rappelé en 4°, § I, que cette énergie caractérise l'état physique et con- 
stitutif de tout corps pour une température donnée. 

» Au surplus, la supposition d'une substance constitutive unique est 
également acceptable; seulement il faudrait alors admettre que les atomes 
de cette substance, qui composeraient, en nombre déterminé, la molécule 
d'un corps réputé simple, tout en ayant une même force vive vibratoire 
moyenne pour une température voulue, décriraient des vibrations possé- 
dant respectivement des éléments différents, tels que leurs proportions et 
leur durée. Ces éléments prendraient d'ailleurs de nouvelles valeurs, 
lorsque le nombre en question d'atomes uniques primaires viendrait à 
constituer la molécule d'un autre corps simple actuel. » 

M. J. Plateac fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient de 
publier, sous le titre « Statique expérimentale et théorique des liquides 
soumis aux seules forces moléculaires. » M. Plateau joint à cet envoi les 
observations suivantes : 

« La révision attentive de l'ensemble des onze Mémoires que j'ai pu- 
bliés sous le titre de Recherches expérimentales et théoriques sur les figures 
d'équilibre d'une masse seins pesanteur m'a permis d'adopter, dans l'Ou- 
vrage dont le titre actuel indique mieux l'objet, une disposition un peu 
plus méthodique, de rectifier quelques passages, de combler des lacunes 
et d'introduire des additions qui me paraissent dignes d'intérêt. Je trace les 
historiques des différents sujets que je traite, historiques que je poursuis 
jusqu'à la fin de 1869; enfin, dans un dernier paragraphe, j'indique les 
titres des articles qui ont paru depuis. 

» J'ai fait connaître,, les physiciens le savent, des procédés au moyen 
desquels un liquide se comporte comme s'il ne pesait pas. Les figures 
d'équilibre qui conviendraient à un liquide sans pesanteur, à l'état de 
repos, et situé dans le vide, sont, on le sait encore, en nombre indéfini; 
leur surface est à courbure moyenne constante, soit positive, soit négative, 
soit nulle, et, sous ce point de vue purement mathématique, elles ont fait 
l'objet des travaux d'un grand nombre de géomètres. Mes procédés donnent 
une signification physique aux résultats que ces savants ont obtenus, ré- 
sultats qui semblaient devoir demeurer à l'état de simples spéculations, et 
toujours l'expérience se montre complètement d'accord avec le calcul. 
L'étude des formes et des phénomènes que présentent les liquides dans les 
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conditions tontes spéciales où je les place me paraît constituer une branche 
nouvelle de la physique expérimentale. Outre le spectacle curieux des 
figures d'équilibre réalisées sur une grande échelle, elle fournit autant de 
vérifications qu'on le veut des principes qui servent de base à la théorie de 
1 achon capillaire, et elle conduit à l'explication de plusieurs phénomènes 
dont on ignorât la cause ou qu'on attribuait à une cause inexacte. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie générale. - Remarques relatives aux rapports entre les chaleurs 
spécifiques et les poids atomiques, pour les corps simples et composés ■ 
par M. A. Pissis. ' 

(Commissaires: MM, Dumas, Jamin, Berthelot.) 

« La loi de Dulong sur les chaleurs spécifiques des corps donne la rela- 
tion CP = a, dans laquelle C et P sont les chaleurs spécifiques et le poids 
atomique des corps, et a une constante. 

» Si, au lieu des quantités de chaleur qui se rapportent à des poids 
égaux des différents corps, on considère celles qui sont relatives à un 
même volume, on a 

y étant la chaleur spécifique rapportée au volume et cl la pesanteur spé- 
cifique du corps; on en déduit 

d 

Enfin si l'on prend l'hydrogène pour terme de comparaison, en adoptant 
pour ce corps d=i, P = i, y==I , Q n a 

S 
7 = P> 

â étant la pesanteur spécifique rapportée à l'hydrogène. 

» L'expression i est celle de la densité du corps, c'est-à-dire de la quan- 
tité d'atomes contenus dans un même volume; et la loi de Dulong peut 
alors s'énoncer ainsi : les chaleurs spécifiques des corps sont proportion- 
nelles a leurs densités. 

» Afin de vérifier jusqu'à quel point les valeurs de J s'accordent avec 
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les résultats de l'observation, j'ai mis en regard, dans le tableau ci-dessous, 
ces valeurs et celles des chaleurs spéci6ques déterminées par M. Regnault, 
et rapportées au volume par la formule 7 = f , X étant la chaleur spéci- 
6que de l'hydrogène rapportée au poids et à l'eau, ou X = 3,297. Po " r 
rapporter les densités à l'hydrogène, on a adopté 11,173 pour celle de 

l'eau. 

0" p p ' ~p 

Hydrogène. . . 1 ' ' 

Oxygène.. . . 16 ' 16 ' ' 

Azote 4 "4 ' 1 » 

Chlore 35,5 35,5 1 ' 

Iode 5o,55 .27 3 9 6 *** W 

Soufre...... «346 3s 6 9 8 «4o5 -3 9 6 

Phosphore... »9776 3, 638 m£ ^ 

Arsenic 64,44 75 856 .586 17» 

Carbone 3 9 .o5 .2 3,5 9 2864 

Aluminium... 2 79 33 27, 5 «o.6 .848 2^2 

Z i nc 76660 65 «179 222i 2358 

Étain 8,3 9 5 ..8 6 9 o .388 .38o 

Cadmium.... 96088 ..2 858 .65, ,7.6 

Fer .... 8.oo3 56 >447 ^ Q ^ 

Nickel.'. 9 25o 2 5 9 - .568 3.o8 3.36 

Cuivre 99 552 63,5 .568 287 3.6 

Bismuth .o 9 5o3 2,0 5». >02 4 i«4» 

Antimoine... ,6645 »» 6J9 «-8» «8 

Mercure .5.7.0 200 = ^9 .535 5.8 

Plomb .27875 207 b.8 .2.8 .226 

Argent ..6 9 5o .08 .o83 202, «66 

f .«r. rnni jin 2.04. 

n r îi520O .97 I0 9 2 - ' 

Pla't'ine.' 2.7870 .98 »«» -43 

» Pour les corps simples gazeux, on a 7 = |, tandis que, pour les corps 
solides ou liquides, on a à peu près 7 = 2 |, les différences que l'on ob- 
serve pouvant être attribuées à ce que la chaleur spécifique d'un même 
corps varie avec sa température. ^ 

■ Un composé binaire de la forme A m B" peut toujours être considère 
comme le résultat de la combinaison de m volumes de vapeur de A avec 
n volumes de vapeur deB; dans le cas où il n'y a pas de contraction, le 
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poids atomique P du composé sera ™ p + * p ' . Lorsque m = n, on a 



m -h n 

P = et - = 2 



P P -+ P" 



c'est le cas qui se réalise pour les corps solides ou liquides, et l'on serait 
ainsi conduit à les considérer comme des composés binaires monoato- 
miques. 

» Si l'on examine maintenant ce qui a lieu pour les corps composés, on 
voit que quelques-uns se comportent comme des corps simples; ainsi, 
pour l'oxyde de carbone CO, on a P = 12, P' = 16, P -+- P' = a 8, ce 
qui donne 



a P ■+- P' ~ l > 

la chaleur spécifique déterminée par MM. Laroche et Bérard est 7 = 1,1. 
» Dans l'acide carbonique CO 2 , on a P+ 2 P' = 44, m ■+■ n = 3, 
§ = 22, ce qui donne 

la chaleur spécifique est y = 1,4. 

» Le chlorure de sodium NaCl, pour lequel on a P= 58,5, m + n = 2, 
donne 

<? = 21452, 2- =1466, 7 = 1392. 

» Le chlorure d'argent donne encore le même rapport; on a en effet 

P = i43,5, m + « = a, 2-=r 7 44, 7 = 1729. 

» Les composés ternaires présentent des rapports un peu moins simples; 
le sulfate de plomb PbSO* donne 

m + « = 6, P»2JjZ, £ =I 3 7 4, 7 = i86a = fl 
» Le sulfate de baryte donne également 

| = i a 83, 7 = I 6 9 4 = ||, 
tandis que, pour le nitrate de potasse KAzO 3 , on a 

_ 3 S 
"t~ 2 p' 

C.R., 1874, 1" Semettre. (T. LXXVUI, N<> *,) Q 
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,, ]I résulte de ces comparaisons que la condition y = - est satisfaite à 
la fois par les corps simples et pa'r un certain nombre de composés bi- 
naires, tels que l'oxyde de carbone et l'acide -earbonique, qui' se com- 
portent en cela comme les gaz simples; la condition y = 2 ^ se réalise aussi 
à la fois pour les corps simples solides et un certain nombre de com- 
posés binaires, comme le chlorure de sodium et le chlorure d'argent. Les 
rapports entre les chaleurs spécifiques et les poids atomiques ne four- 
nissent ainsi aucune donnée tendant a établir une différence entre les corps 
composés et ceux que l'on considère comme simples; ils tendraient plutôt 
à assimiler ces derniers à des composés binaires. » 



physiologie pathologique. — Recherclies sur l'urine ammoniacale, ses dangers 
et les moyens de les prévenir. Note de MM. Gosseus et A. Robin, pré- 
sentée par M. Bouley ? 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) - 

« Dans les maladies des voies tïrinaires l'urine devient quelquefois alca- 
line et ammoniacale par la formation du carbonate d'ammoniaque. Or, 
absorbé par une plaie de la vessie ou de l'urèthre, c'est-à-dire par d'autres 
capillaires que ceux du tube digestif, ce carbonate est-il toxique? Pour 
résoudre ce problème, nous avons fait, sur les lapins et les cochons d'Inde, 
deux séries d'expériences. 

» I. Dans la première, nous avons injecté, sous la peau du dos, du cou 
et des membres, avec une seringue de Pravaz, des solutions aqueuses de 
carbonate d'ammoniaque, et nous avons constaté : 1° des accidents con- 
vulsifs très-prompts, mais non suivis de mort, après une injection de 0^,90 
dissous dans 5 à 6 grammes d'eau sur des lapins, de o^, 2S sur des cochons 
d'Inde; 2 la mort très-rapide après des accidents convulsifs et tétaniques, 
lorsque la dose était portée à i* r , 12 sur les lapins, à osyjS sur les cochons 
d'Inde. Ces résultats, confirmatifs <3e ceux~qu'ont obtenus d r autres expéri- 
mentateurs et notamment MM. Rosenstein, Bébier et Liouville, dans leurs 
études sur l'urémie médicale, nous ont déjà montré que le carbonate d'am- 
moniaque pouvait être absorbé parles plaies et^diterminer des accidents. 
» II. Dans notre seconde série d'expériences, nous avons pris, au lieu 
d'une solution aqueuse, une solution urineuse de carbonate d'ammo- 
niaque. 

» Nous avons employé d'abord deTurine humaine normale à laquelle 
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nous avons ajouté o* r ,5o de carbonate pour 3 et 4 grammes de liquide. 
Sur quatre lapins, nous avons injecté cette dose sous la peau, en une seide 
séance. Trois d'entre eux ont été malades et ont eu une élévation de tem- 
pérature indiquant la fièvre, puis ils se sont rétablis. Le quatrième a eu la 
fièvre pendant quatre jours, au bout desquels il a succombé. Sur un cochon 
d'Inde nous avons injecté i gramme d'urine normale, additionné de 0^,1 5 
de carbonate d'ammoniaque. L'animal a eu le malaise et l'élévation de 
température indiquant la fièvre, puis il s'est rétabli. 

» Nous avons tiré de ces expériences la conclusion, importante pour la 
clinique, qu'à des doses plus faibles que celles de nos solutions aqueuses 
le carbonate d'ammoniaque rendait l'urine toxique, mais que les accidents 
produits, au lieu d'être des phénomènes nerveux, étaient ceux d'une fièvre 
analogue à celle que, chez l'homme, nous appelons urineuse. 

» Nous avons ensuite employé comme solution l'urine même d'un de nos 
malades, le troisième de ceux dont nous parlerons plus loin; cette urine, 
dont le carbonate d'ammoniaque dosé avec une solution titrée d'acide 
sulfurique variait de 4 à 6 grammes par litre, se trouvait par conséquent 
contenir de 4 à 5 milligrammes par gramme. Comme nous ne pouvions 
injecter en une seule séance la quantité nécessaire pour produire des effets 
toxiques, nous avons pris le parti de répéter les injections cinq et six fois 
dans la journée. En agissant ainsi, d'ailleurs, nous mettions les animaux 
dans une condition analogue à celle de l'homme qui, ayant une plaie à la 
vessie, peut absorber à tout moment les principes toxiques contenus dans 
son urine. 

» Sur un lapin, nous avons injecté, en vingt-quatre séances, 48 grammes 
de cette urine ammoniacale par quarante-huit piqûres. Les vingt-quatre 
séances ont été faites en quatre jours et demi ; l'animal a succombé à la fin 
du cinquième jour, sans avoir eu ni abcès, ni fusées purulentes au niveau 
des piqûres, sans avoir présenté de convulsions ni de tétanos, mais après 
avoir eu l'élévation de température, indice de la fièvre. 
- » Sur un cochon d'Inde, les injections ont été faites les mêmes jours et 
aux mêmes doses; mais l'animal a succombé dès le troisième jour, après 
avoir reçu, en deux jours et demi, 28 grammes de la même urine ammo- 
niacale de notre malade, et sans avoir eu autre chose que la fièvre. 

» Mais à ces dernières expériences on pourrait faire une objection : la 
mort n'a-t-elle pas été occasionnée soit par la trop grande quantité de 
liquide ajoutée rapidement au sang des animaux, soit par l'urine seule qui, 
à cette dose, serait toxique par elle-même et sans que son altération ammo- 

6.. 
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niacale lui ait donné ce caractère ? Pour nous renseigner à cet égard, nous 
avons injecté, les mêmes jours et aux mêmes heures, sur un autre lapin et 
un autre cochon d'Inde, exactement les mêmes quantités d'urine normale 
acide de l'homme. Le résultat a dépassé toutes nos prévisions : non-seule- 
ment les deux animaux se portaient très-bien au moment où les deux 
autres soumis à l'injection d'urine ammoniacale succombaient; mais nous 
avons continué à leur injecter, tous les jours, 8 grammes d'urine normale 
humaine, et aujourd'hui, 21 décembre, vingt-trois jours après le commen- 
cement de l'expérience, la lapin et le cochon d'Inde se portent bien, cou- 
rent, mangent et n'ont pas apparence d'abcès, mais seulement des callosités 
au niveau des nombreuses plaies sous-cutanées qui leur ont été faites. 

» Une autre objection peut encore être adressée aux résultats donnés par 
ces injections d'urine ammoniacale : les deux animaux ont succombé, en 
définitive, après avoir reçu, le lapin une dose de carbonate d'ammoniaque 
de o« r , 25 à 0^,30 en quatre jours, le cochon d'Inde une dose de o^, i5 à 
o« r ,ao en trois jours. Or, ces doses étant plus faibles que celles des solu- 
tions urineuses faites artificiellement par nous-mêmes, nous sommes obligés 
de nous demander si, chez ce malade, l'urine, qui non-seulement était 
alcaline, mais présentait une odeur horriblement fétide, ne renfermait pas 
d'autres matériaux toxiques que le carbonate d'ammoniaque. Il ne nous a 
pas été possible, jusqu'à présent, d'en donner la démonstration; mais nous 
continuons nos recherches dans cette direction. 

» Nous tirons donc de nos expériences cette simple conclusion, que 
l'urine ammoniacale de l'homme est toxique pour le lapin et le cochon 
d'Inde, et qu'absorbée par une solution de continuité des voies urinaires 
elle serait probablement toxique aussi pour l'homme lui-même. 

» De cette notion à des essais de prophylaxie, il n'y avait qu'un pas. 
Pourquoi ne pas chercher à corriger chez l'homme l'état ammoniacal qui, 
d'une part, favorise la formation des calculs phosphatiques, et qui, d'autre 
part, expose aux dangers de l'intoxication en cas de plaie surajoutée? 
Rayer avait compris que la question ne pouvait être résolue avec les acides 
minéraux, dont il eût fallu une trop forte dose; mais n'arriveraiton pas 
avec les acides végétaux ? Nous avons pensé tout d'abord à l'acide ben- 
zoïque, lequel, d'après les travaux de Ure et de Keller, se transforme 
rapidement, dans l'économie, en acide hippurique soluble, et est inof- 
fensif. Nous l'avons administré en juin 1873 à deux patients atteints 
de calcul urinaire. Chez le premier , la taille était indiquée; mais, l'urine 
étant très-alcaline et ammoniacale, nous ne voulûmes procéder à l'opé- 
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ration qu'après avoir rendu l'urine au moins neutre, et diminué ainsi 
les chances d'absorption et d'intoxication par la plaie que nous nous pro- 
posions de faire. Au bout de dix-sept jours d'administration de l'acide 
benzoïque à la dose de i d 5o c et a grammes par jour, suspendu dans une 
potion gommeuse ou dans i litre d'eau, à laquelle nous donnions le nom 
de limonade benzoïque, l'urine était redevenue neutre; deux jours après 
l'opération, le médicament étant continué, l'acidité était revenue; aucun 
accident fébrile ne survint, et le malade était guéri au bout de vingt-cinq 
jours. 

^ » Notre autre patient subissait la lithotritie. Après la troisième séance, 
l'urine devint alcaline et ammoniacale; l'acide benzoïque fut administré à 
la dose de a grammes pendant huit jours, au bout desquels l'acidité avait 
reparu. L'alcalinité revint après la cinquième séance et disparut de même 
après neuf jours d'ingestion, toujours par les voies digestives, de l'acide 
benzoïque; toutes les séances de lithotritie, au nombre de huit, eurent donc 
lieu dans cette condition favorable de l'acidité des urines. 

» Notre troisième malade, atteint d'un rétrécissement ancien de l'urèthre, 
est celui dont l'urine a déterminé la mort des deux animaux dont nous par- 
lions plus haut, et chez lequel nous avons dû soupçonner la coïncidence, avec 
le carbonate d'ammoniaque à la dose de 4 à 6 grammes par litre, d'autres 
matériaux nuisibles dont la nature nous reste inconnue jusqu'à présent. Il 
est en traitement par la limonade benzoïque depuis vingt jours. Nous avons 
obtenu une diminution notable, mais non une disparition de l'état ammo- 
niacal ; car aujourd'hui l'urine est presque neutre, et nous trouvons environ 
i gramme de carbonate par litre, tandis qu'au début nous en avions trouvé 
4, 5 et même 6 grammes. Cette diminution suffit pour nous permettre de 
croire que l'influence du médicament serait favorable si le malade avait 
une opération à subir. Nous sommes d'autant plus fondés à le croire, que 
l'urine ainsi modifiée a pu être injectée pendant six jours de suite à un 
lapin, à la dose de 5 à 6 grammes par jour, sans déterminer d'accidents, ni 
la mort, tandis qu'avant l'emploi de l'acide benzoïque l'urine avait tué 
un lapin en quatre jours. 

» Nous présumons, sans pouvoir en être certains, que cet effet de l'acide 
benzoïque a pu être dû à la transformation du carbonate d'ammoniaque 
en hippurate d'ammoniaque, lequel est moins toxique pour le lapin et le 
cochon d'Inde que le carbonate. En effet, avec l'hippurate injecté sur onze 
lapins à des doses variant de o« r , i5 à i« r , 5o, nous n'avons produit ni les 
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accidents convulsifs, ni la 6èvre, ni la mort; sur des cochons d'Inde, il nous 
a fallu o« r ,66 pour déterminer la mon après convulsions. 

» Nous croyons pouvoir tirer des études et des expériences dont nous 
venons de donner un aperçu rapide les conclusions suivantes : 

» i° L'absorption de l'urine alcaline ammoniacale est possible par les 
solutions de continuité de la vessie et de l'urèthre, et elle est dangereuse. 

,, a II y aurait avantage pour les malades à supprimer ou à diminuer 

l'état ammoniacal; 

» 3° L'acide benzoïque, et peut-être d'autres acides végétaux, peuvent 

conduire à ce résultat. 

» 4° L'administration de l'acide benzoïque doit être conseillée pour les 
sujets atteints de cystite ammoniaco-purulente, et particulièrement pour 
ceux d'entre eux qui ont à subir des opérations sur les voies urinaires. » 

« M. Pasteur, à l'occasion de l'intéressante Note de MM. Gosseliu et 
A. Robin, fait observer qu'il y aurait une graude utilité à rechercher si, 
dans tous les cas, ou dans des cas particuliers, la qualité ammoniacale de 
l'urine par la présence du carbonate d'ammoniaque n'est pas liée à l'exis- 
tence d'un ferment organisé, notamment du ferment ammoniacal de 
l'urine, si bien étudié par M. Van Tieghem, ou de bactéridies, ferments 
dont les germes seraient apportés de l'extérieur par le canal de l'urèthre, 
ou par le sang qui aurait pu lui-même prendre ce germe dans quelque 
partie du corps, par exemple, par une blessure quelconque, ou commu- 
nication avec le canal intestinal; enfin ce germe, organisé vivant, peut 
être apporté souvent par une sonde ou par un instrument chirurgical. 
Que l'opération de la lithotritie soit faite et que, peu de jours après, 
l'urine devienne ammoniacale, je suis porté à croire qu'il faut en attri- 
buer la cause exclusive aux sondages ou à l'instrument qui a pénétré dans 
la vessie. Si j'avais l'honneur d'être chirurgien, jamais je n'introduirais 
dans le corps de l'homme un instrument quelconque sans l'avoir fait 
passer dans l'eau bouillante et mieux encore dans la flamme tout aussi- 
tôt avant l'opération, et refroidi rapidement. 

» L'urine peut être rendue alcaline par l'ingestion de diverses sub- 
stances. La présence du carbonate d'ammoniaque serait l'indice de-ia fer- 
mentation possible et des causes dont je viens de parler/Quant au traite- 
ment pour les cas que j'indique, s'ils existent, on peut croire que 
l'injection d'eau phéuique dans la vessie serait tres-efficace. 
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» Enfin, ne peut-on pas se demander si les observations de la Note de 
MM. Gosselin et A. Robin sur l'empoisonnement d'animaux par l'introduc- 
tion d'urines ammoniacales ne rentreraient pas clans les faits de septicé- 
mie par le développement de quelque ferment ? » 

aérostation. - Sur une ascension du ballon le Jules-Favre, en Russie. 
Note de M. W. de Fonvieiae, présentée par M. Janssen. (Extrait par 
l'auteur). r 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

« Le ballon le Jules-Favre, confié à M. Bunelle, ancien aéronaute du 
siège de Paris, a exécuté, le 2 novembre dernier, une très-intéressante as- 
cension à Karkoff, ville de la Russie méridionale. L'ascension a com- 
mencé à 3 h 3o m du soir et s'est prolongée jusqu'à minuit. Pendant ces 
huit heures et demie, le Jules-Favre n'a pas parcouru plus de 190 kilo- 
mètres à vol d'oiseau, quoique sa direction n'ait pas varié et qu'il ait con- 
stamment dévié vers le nord-nord-est. La descente a été effectuée dans 
une plaine déserte, située sur le territoire de la commune de Grasnaïa, 
district de Tyne, dans le gouvernement de Koursk, à 90 kilomètres de' 
la station Nicholsky. 

» Quoique le ballon le Jules-Favre ait déjà exécuté plus de vingt ascen- 
sions, en Belgique, en Hollande, en Italie et en Russie, il est dans un très- 
bon état d'entretien. Pour faire la route, il n'a dépensé que sept sacs de 
lest, de 16 kilogrammes chacun. La plus grande hauteur atteinte a été de 
2700 mètres après le coucher du soleil. 

» Le mouvement de la couche d'air allait en s'accélérant à mesure qu'on 
s'approchait du sol : à 900 mètres, la vitesse était de 3 5 kilomètres à l'heure; 
à terre, elle était si grande, que M. Bunelle a été obligé de déchirer son 
aérostat pour obtenir l'arrêt iustantané. Je rapprocherai ce fait des obser- 
vations de M. Brown, sur l'augmentation des variations barométriques, à 
mesure qu'on s'approche du niveau de la mer, dans les stations météoro- 
logiques de terre ferme. 

» La vitesse de translation a été mesurée à l'aide du procédé indiqué par 
M. Janssen, dans le récit de son ascension du siège. L'ombre du ballon, 
formée par la Lune, dont la hauteur zénithale était considérable, se détachait 
très-nettement à la surface du sol, réfléchissant une vive lumière argentée. 
Pour obtenir la vitesse, il suffisait de compter mentalement le noiubre de 
secondes que ce point noir, très-visible, mettait à franchir des champs 
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cultivés par des colons militaires, et possédant tous une étendue connue. 
,, Au coucher du soleil, une pluie de quelque abondance s'est produite 
dans l'intérieur des nuages. Ayant franchi cette averse, M. Bunelle s'est 
trouvé dans un ciel magnifique et d'une température très-agreable La 
constitution atmosphérique était donc inverse de celle que M. Glaisher a 
observée dans son ascension opérée en plein jour, le 1 1 juillet i863, pen- 
dant laquelle les gouttes d'eau augmentaient de volume avec beaucoup de 
rapidité La couche d'air, dans laquelle naviguait l'aéronaute anglais, mar- 
chait vers le sud, et était d'autant plus chaude qu'elle était voisine du sol; 
c'est l'inverse qui a eu lieu dans l'ascension de l'aéronaute français. Mal- 
heureusement, il ne paraît pas avoir pris des mesures thermométriques 
permettant d'établir la liaison entre l'accroissement de chaleur et l'ac- 
croissement d'altitude. Quelque regrettable que soit cette lacune, je 
demanderai à l'Académie la permission de m'appuyer sur cette observation 
pour appeler de nouveau son attention sur l'intérêt qu'il y aurait à suivre 
une goutte de pluie, pendant toute sa course, depuis la nuée où elle se 
forme, jusqu'à la terre où elle se précipite, soit qu'elle augmente de volume, 
soit qu'elle diminue, soit même qu'elle se change en grêle en se solidifiant 

sous l'action du froid. 

» A partir de 5 heures du soir surtout, M. Bunelle a aperçu de nom- 
breuses étoiles filantes, dont il aurait pu indiquer le nombre, la durée, la 
trajectoire, l'époque, l'éclat, la couleur; mais, en tout cas, aucune de ces 
étoiles n'adûêtre visible des observateurs de terre, qui se sont trouvés dans 
le cas des personnes qui ont guetté les étoiles filantes pendant les nuits de 
novembre i8 7 3. N'est-ce point l'occasion d'appeler l'attention de l'Aca- 
démie sur l'intérêt qu'il y aurait à renouveler l'expérience que j'ai faite, en 
1867, grâce à la généreuse assistance de M. Henry Giffard? » 

M. W. de Fonvielle adresse une traduction de la Circulaire publiée par 
le Comité de V Association britannique pour l'avancement des Sciences, nommé 
une seconde fois à Bradford, pour étudier l'efficacité des paratonnerres. 

Ce document sera soumis à l'examen de la Commission des Paraton- 
nerres. 

M. Hensequin adresse une Note relative à l'allongement du fémur dans 
le traitement de ses fractures par la méthode et l'appareil qui lui sont 

(Commissaires : MM. Cloquet, Bouillaud, Sédillot.) 
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M. R. Guerin adresse des « Observations au sujet des expériences ten- 
tées parla Commission de l'Hérault, contre le Phylloxéra ». 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. A. Deladbeux adresse une Note relative à divers procédés de des- 
truction du Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. A. Brachet adresse une nouvelle Lettre concernant ses « obturateurs 
des radiations extrêmes ». 

(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 

M. J.-P. Dubbc adresse une Note relative aux puits artésiens. 
(Renvoi à l'examen de M. Belgrand.) 

* CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Cultes et des Beaux- 
Arts invite l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats pour ia 
chaire d'Embryogénie comparée, laissée vacante au Collège de France par 
le décès de M. Coste. 

(Renvoi aux Sections d'Anatomie et Zoologie, de Botanique, et de Médecine 

et Chirurgie.) 

M.N.LocKYERet M. Ed. Roche, nommés Correspondants pour la Section 
d'Astronomie, adressent leurs remercîments à l'Académie. 

M. Germain de Saint-Pierre prie l'Académie de vouloir bien le com- 
prendre parmi les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de 
Botanique, par le décès de M. CL Gay. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) • 

M. T. Husnot adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, le 10 e et der- 
nier fascicule des « Mousses de France ». 

G. R., 1874, i« Semestre. (T. LX.X.VIII, N° ^.) 7 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: ' " - 

i° Le Catalogue des Mollusques terrestres et des eaux douces du dépar- 
tement de la Haute-Loire et des environs de Paris, par M. L. Pascal,- 

2° Une brochure de M. A. -F. Pouriau, intitulée «Commerce du lait 
destiné à l'alimentation parisienne; fabrication du fromage de gruyère dans 
l'Yonne » ; 

3° Le io e volume des « Adansonia », recueil d'observations bota- 
niques, rédigé par M. H. Bâillon. (Cet Ouvrage, présenté par M. Trécul, 
est renvoyé à la Section de Botanique.) 

M. le Secrétaire perpétuel, en signalant à l'Académie « l'Analyse infini- 
tésimaledes courbes planes, de M. YahhéJoust », donne lecture des passages 
suivants de la Lettre d'envoi • - 

« Cet ouvrage fait suite à celui que j'ai déjà publié sous le titre d'Analyse infinitésimale 
des courbes tracées sur une suif ace quelconque. C'est, comme le premier, un livre de re- 
cherches et d'enseignement. La méthode analytique que l'on a suivie a pour but de consa- 
crer ce principe que, dans l'étude d'une courbe, il est plus simple de n'introduire aucun 
élément étranger à la courbe. Dans cet ordre d'idées, l'usage des coordonnées naturelles 
s'impose de lui-même ; alors les formules générales qui donnent les propriétés de la courbe 
sont plus laconiques et plu^significatives, et en même temps cette analyse permet d'aborder 
un ordre plus étendu et plus difficile de questions. Je signalerai celles qui ont pu être trai- 
tées avec des perfectionnements : : : - 

» i° La théorie des développées obliques, successives d'un ordre 'quelconque. Réaumur, qui 
le premier a étudié ces courbes, adonné deux formules simples : l'une relative au pointde 
contact, l'antre à l'aire balayée par le rayon oblique; nous donnons des formules nouvelles 
non moins simples, relatives aux rayons de courbure des développées successives, et à leur 
rectification, ainsi que les théorèmes de Géométrie qui s'en déduisent. c 

» 2° La théorie des développantes obliques successives. "La. recherche de ces courbes dépend 
d'une équation différentielle de l'ordre n quand il s'agit de la développante de cet ordre. 
Cette question est ramenée à l'intégration de n équations linéaires successives ; l'intégrale 
générale s'obtient sous une forme symétrique par rapport aux angles des rayons obliques, 
et par suite donne naissance à un théorème intéressant sur les développantes "résultant de 
l'inversion de ces angles. L - ..-■-- -r - 

» 3° La théorie des roulettes. Ces courbes, étudiées avec tant de soin à l'aide de procédés 
géométriques, se prêtent dans notre Analyse à une étude approfondie; le problème inverse 
des roulettes y est aussi traité, et l'on obtient l'équation élémentaire du lieu des centres 
instantanés de rotation, soit dans le plan fixe, soit dans le plan mobile, ainsi qu'une relation 
linéaire entre les rayons de courbure de ces lieux et (es rayons de courbure'dës deux 
courbes mobiles et des deux courbes fixes qui conduisent le mouvement. Il en résulte des 
* constructions géométriques intéressantes. . '.'._:._""..-.•-.- ..- ■:■'■- 
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» 4° Une étude des podaires et des caustiques. Ces lignes ont des relations intimes avec 
les P recedentes;notre Analyse les dévoile, rend les intégrations faciles, en ne les faisant dé- 
pendre que d un seul symbole, et nous conduit en outre à quelques théorèmes analogues à 
ceux de Steuier et de Lhôpital, sur les quadratures et les rectifications de ces courbes! 

» 5° Une étude des lignes engendrées par le mouvement d'une figure invariable. Les 
géomètres modernes se sont occupés avec succès de cette question à l'aide de considérations 
thématiques; Analyse des coordonnées naturelles s'applique facilement à ce problème, et 
les formules qu elle donne sur les tangentes, les centres de courbure, les aires et les arcs 
sont aussi d une grande simplicité; la question des mouvements réciproques s'en déduit sans 
etlort et complète tout ce qui intéresse cette question. 

» 6° Une théorie du mouvement d'une figure variable. Les courbes décrites par les 
pointe ou enveloppées par des lignes d'une figure qui se déforme sont des questions diffi- 
ciles lorsque l'on veut déterminer non-seulement les tangentes, mais encore les rayons de 
courbure les arcs et les aires; or il existe entre ces éléments des relations svmétriques que 
notre Analyse nous a fait connaître et qui conduisent à des théorèmes et à des constructions 
de Géométrie qui ne sont pas sans importance. 

» 7° Une série de recherches sur les courbes conjuguées suivant leurs rayons vecteurs. 
Cette question nous conduit à donner les lois de la déformation des figures, les lois des trans- 
formations simples et des transformations doubles, et à établir une liaison curieuse entre 
diverses transformations au moyen d'une courbe régulatrice. 

. 8° Enfin une théorie complète des coordonnées curvilignes et des courbas rapportée, à 
un système auçlconaue de coordonnées. Cette théorie a été depuis longtemps déduite par 
nous du pnncipe de la courbure inclinée, et, si nous ne nous abusons, elle a été démontrée 
de la manière la plus simple. Nous avons trouvé par ce moyen un grand nombre de formules 
nouvelles, et donne aux formules déjà connues une physionomie plus simple. » 

M. le Secrétahie perpétuel donue lecture d'une Lettre qui lui est adres- 
sée par M. A. Poëy, concernant les « Rapports entre les taches solaire* 
les tremblements de terre aux Antilles et au Mexique et les éruption! 
volcaniques sur tout le globe » : 

« Dans mes deux lettres précédentes (i), j'ai recherché, sans idée ni théorie pré- 
conçues, s, les ouragans, les orages et les coups de vent violents sont régis par quelque 
loi de périodicité; puis si cette périodicité offre un rapport quelconque avec celle des taches 
solaires. 

. Je suis arrivé maintenant aux conclusions suivantes : i° q ue les phénomènes de l'at- 
mosphère et de la croûte terrestre s'accumulent généralement par période décennale à la 
fois autour des maxima et des minima des taches; 2 ° que parmi ces phénomènes les uns 
sont plus énergiques aux environs des maxima, et les autres aux environs des min™ des 
taches; 3° que tous les phénomènes, qui dérivent directement ou indirectement de la 
chaleur, se rapprochent des minima, et ceux qui émanent ùu froid se rapprochent des 

(i) Comptes rendus, t. LXXVII, p. 1222 et i343; i8 7 3. 
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maxima des taches; 4° qne cette influence des taches solaires se réduit à une simple ques- 
tion de température de laquelle découle, par voie d'évolutions et de transformations équi- 
valentes, l'ensemble de nospbénoraènes terrestres; 5» que les tremblements de terre aux 
Antilles et en Amérique paraissent être presque aussi fréquents et aussi intenses aux 
périodes maxima et minima des taches solaires, -. ■- '" ~ , 

» M. R. Wolf (i) avait énoncé, d'après, une chronique zurichoise pour les années de 
ioooài8oo, que les aurores boréales et les tremblements de terre s'accumulent sur les 
années de taches. M. -E. Klnge^a) soutient, au contraire, que dans les -années abondantes 
en taches solaires et où les variations magnétiques sont plus remarquables, les éruptions 
volcaniques et les tremblements de terre sont aussi plus rares. Ce savant trouve encore dans 
ces phénomènes une période de onze ans et un neuvième, analogue à celle des taches solaires. 
M. Wolf paraît êjre aujourd'hui de l'avis de M. Kluge (3). 

» Pour les tremblements de terre aux Antilles, j'ai complété mon Catalogue général de 
cette localité (4) ; ceux du Mexique sont tirés de mon ICatalogùe qui paraîtra prochaine- 
ment et qui s'étend de Tan 33 de nôtre ère jusqu'en x^S. Les: grandes secousses de la 
terre ne sont ni locales ni indépendantes les unes des autres; elles s'étendent, comme les. 
ouragans, souvent à des distances considérables de l'équateur aux pôles, ou d'un hémi- 
sphère h un autre hémisphère, et généralement sur l'axe des régions -volcaniques. Ce- sont 
donc de vraies tempêtes seismiques. Les tremblements de terre sont solidaires -et synchro- 
niques : par exemple, dans toute l'étendue des Andes, depuis le Chili, à travers le Pérou, 
l'Equateur, la Houvelle-Greaade, Venezuela et les Antilles à l'est et au centre, puis l'Amé- 
rique centrale, le Mexique et la Californie à l'ouest jusqu'au bassin du Mississipi. Il est 
même probable que cette vaste région est en rapport seismique avec les grandes éruptions 
volcaniques de l'Europe. Le terrible tremblement de terre de Lisbonne, de 1 7 5S, se fit sentir 
jusqu'aux Antilles, et plusieurs tremblements de terre du Mexique ont coïncidé avec des 
éruptions de l'Bécla. Cette solidarité des secousses, Monsieur, a donné lieu au rapproche- 
ment de M. A. Rojas entre votre beau système pentagonal et les tremblements de terre de 

l'Amérique, , 

» Le tableau qui suit embrasse également 786 éruptions volcaniques qui ont en heu sur 
toute la surface du globe de i 7 4 9 à 1 86., d'après le Catalogne de M. Kluge. On voit de 
suite que les maximal éruptions correspondent aux minima des taches solaires, ei: les mi- 
nima aux maxima des taches. Elles ont été toutes accompagnées de recrudescences .Les cas 
d'éruptions uniques signalées par M. Khige sont un peu moins nombreux et présentent la 
même concordance. Les secousses isolées n'offrent point d'intérêt dans le cas actuel, et quant 
aux convulsions prolongées ou aux forts tremblements de terre on n'a pas assez tenu 
compte du nombre réel des secousses éprouvées jour et nuit De crainte de fausser les chiffres 



(i)J}c/7i.Naturf.Gesellse/iaft;iS52.. 

{lYUeber Synchronismus und Antagonismus von Vulkanischen Eruptionen und die Bezie- 
hungen Derselben zu den Soiuienflecken und Erdmagnetisc/ien'Fariationen. Leipzig. In-8 

de 102 p., i pi.; iS63. ■ - ■ _ 

(3) Mittheilungen icber die Sonnenflcct.en. Zurich, t. XVIIT, p. a3o-a33; 1860-1866, 

(4) Annuaire de la Société météorologique de France, I. V, p. 75-J27, 227-2S2; 1857.' 
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et les déductions, j'ai préféré me limiter aux périodes de convulsions plus ou moins intenses, 
dans une même localité ou dans plusieurs à la fois, dont le nombre de secousses était trop 
considérable pour être numériquement apprécié. Je désigne ces périodes sous le nom de 
Tempêtes seismitjnes. Je distingue en outre leur nombre, leur énergie et leur étendue parles 
lettres initiales suivantes : P. plusieurs, PJ. nombreuses, T. N. très-nombreuses, F. fortes, 
E. étendues. 

» Le tableau offre pour les Antilles, 38 tempêtes seismiques, dont 1 7 se rapprochent des 
maxima des taches solaires et 17 des minima; restent 4 autres (1846, i85i, i852 et i853) 
qui se trouvent à égale distance entre les maxima et les minima des taches. Dans les périodes 
maxima nous avons 8 cas de P., 1 cas de N., 2 cas de T. N., 3 cas P. F., 1 cas de F. et 2 cas 
de T. N. F. Dans les périodes minima, on a presque le même rapport : 6 cas de P., 3 cas 
de N., 3 cas de T.N., i cas de P. F., 1 cas de P. F., 2 cas de T. N. F. et 1 cas de T. N, F. E. 
Pour le Mexique, sur 32 tempêtes seismiques, 16 sont du côté des maxima et i3 du côté 
des minima; 3 cas (1820, i85i et i852) entre 2 périodes de taches. Dans les périodes 
maxima, 5 cas de P., 4 cas de N., 4 cas de T. N., 1 cas de T. N. F. et 1 cas de P. F. E. 
Dans les minima, 5 cas de P., 1 cas de N., 2 cas de T. N., 1 cas de T. N. F., 2 cas de P. E., 
1 cas de P. F. et 1 cas de F. E. Les périodes de tempêtes qui manquent aux Antilles ap- 
paraissent au Mexique comme celles de 1776, 1806, i834-i835, 1860. 

» Les tempêtes seismiques des Antilles ont principalement parcouru les localités sui- 
vantes : en 1692, Port-Royal (Jamaïque) fut détruit; en i6g3, la Havane et Jamaïque; 
en 1727, Martinique; en 1750, Jamaïque; en 1 751, Saint-Domingue; en 1757, Cuba et 
Barbade; en 1765, Saint-Domingue; en 1766, toutes les petites et les grandes Antilles, à 
la suite du tremblement de terre qui renversa Cumana; en 1767, Martinique et Surinam; 
en 1770 et 1771, Saint-Domingue; en 1780, Savanna-la-Mar (Jamaïque) fut ruiné; en 
1781, à la Jamaïque; en 1784, Saint-Domingue, terrible à Arequipa, les districts de Cu- 
mana et Maquiqua détruits; en 1789, Port-au-Prince; en 1797, depuis le fameux tremble- 
ment de Jacunga, Ambato, Rio-Bamba, Quito, etc., du 4 au 20 février, secousses dans 
toutes les Antilles pendant huit mois, jusqu'à l'éruption du volcan de la Guadeloupe du 
27 septembre; en 1802, dans les petites Antilles, après le tremblement de terre de Cu- 
mana; en 181 1 et 1812, aux petites et grandes Antilles, lors du grand tremblement de 
terre qui renversa Caracas le 26 mars; en 1817, Martinique; en 1824 et 1825, toutes les 
Antilles, depuis l'île de Trinidad jusqu'à Cuba ; en 182g, Jamaïque et Martinique; en 
1 837, petites Antilles; en i83g, Martinique et petites Antilles ; en 1842, 1843, 1844 et 
1846, toutes les Antilles, surtout les petites et la Pointe-à-Pître en i843 ; en 1848 et 1849, 
Dominique et les petites Antilles; de i85i à i855, surtout en i852, toutes les Antilles et 
remarquable à Cuba par le grand nombre de secousses; en 1867, Saint-Thomas et petites 
Antilles; en 1868, grandes AntiHes. C'est la dernière tempête seismique correspondant au 
dernier minimum des taches, de même que la dernière de 1870 au Mexique correspond au 
dernier maximum des taches. Ce tremblement fut éprouvé du 10 au i3 mai, depuis les An- 
tilles, le Mexique, les États-Unis jusqu'au Japon. Maintenant, des trois grandes tempêtes 
seismiques des Andes, en 1828, en 1848 et en 1868, à des intervalles de vingt années, les 
deux premières correspondent aux maxima des taches et la dernière à un minimum. 

» Dans i'intervalle des longues périodes de taches comme celles de g, 5 ans de durée, du 
maximum de 1 789 , o au minimum de 1798,5, les éruptions volcaniques éprouvent une 
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recrudescence de ,4 cas, en , 79 3. J'avais déjà signalé un second maximum de 20 cas 
dorages à Pans, en , 79 4, ainsi qu'un léger maximum, en 1792, pour les ouragans aux 
Antilles. La recrudescence des éruptions volcaniques en ,85 2 (autre période de n 6 ans 
de 1848,6 à i856,2) coïncide également avec de très-nombreuses secousses aux Antilles' 
au Mex.que et en Californie. La tempête seisraique, pour ainsi dire, se fit sentir dès ,84o' 
devint désastreuse en ,843 à la Guadeloupe et atteignit le maximum des secousses en ,852' 
aux Antilles et au Mexique, et disparut en ,85, en Californie, après de fortes secousses 
d une grande étendue. Mon tableau des orages à Paris offre aussi deux maxin.a de , 7 cas 
précisément en i85 2 et ,853. Ces coïncidences sont-elles casuelles ou fortuites? M. Klu K è 
avait déjà remarqué l'abondance seismique de l'année ,852, qu'il considère extraordinaire 
a cause des oscillations surprenantes des taches solaires, Lien que le chiffre proportionnel 
de 52 , 2 de M.jWolf soit très-ordinaire. » 

» Théoriquement, on peut concevoir quelesmaxima de tremblements de terre et d'érup- 
tions volcaniques devraient correspondre aux minima des taches solaires; mais d'après 
les nombreux cas américains que j'ai analysés, les convulsions seismiques sembleraient 
s accumuler presque en égale proportion sur les maxima et les minima des taches. 

géométeie. - Recherche des conditions pour qu'une conique ait, avec une 
courbe donnée, un contact d'ordre déterminé. Note de M. Painvuv, présentée 
par M. Chasles. 

« 1 . Dans un premier Mémoire On the conic of five-pointic contact at anr 
point ofa plane curve (Phitosophical Transactions, vol. CXLIX, p 3 7 i-4oo • 
année ,85 9 ), M. Cayley détermina l'équation de la conique osculatricé 
(c est-a-dire de la conique ayant un contact du quatrième ordreï en un 
potnt quelconque d'une courbe plane; M. G. Salmon avait déjà résolu 
cette question pour le cas d'une courbe du troisième ordre (Philosophical 
Transactions, p. 535; i858). Dans un second Mémoire On the sextatic points 
ofa plane curve (Philosophical Transactions, vol. CLV, p 545 à 5 7 q- 
année i865), M. Cayley revient sur ce problème, et détermine les points 
d une courbe plane pour lesquels la conique a un contact du cinquième 
ordre; il établit que ces points sont sur une courbe de l'ordre (12/72- 27) 
dont il donne l'équation. Les calculs développés par M. Cayley ont cer- 
tainement une grande élégance; mais ils sont fort longs, et l'introduction 
d'un assez grand nombre de notations symboliques en rend la lecture un 
peu pénible lorsqu'on veut les suivre dans tous leurs détails. Les deux 
Mémoires cités comprennent ensemble soixante-cinq pages. 

» Je me suis proposé de reprendre cette question par des procédés beau- 
coup plus élémentaires; la seule notation symbolique que j'emploie est 
celle qui sert dans l'étude des polaires et qu'on utilise depuis longtemps 
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dans le Calcul différentiel. Pour^ïroùver là conique ayant un contact 
d'ordre déterminé eifûn point M d'une courbe donnée, je prends d J a bord ^ 
comme font fait MM. SaTmon et Cayïey, une conique quelconque tangente 
en Mp à la conique polaire de ce points puis je détexnii ne l'équation' des 
droites qui passent par le point M et par les points d'rotersectkm-de cette 
conique avec la courbe. M. Cayley ne se serf pas dercette :éqpation;~il 
exprime directement que six points consécutifs de la courbe appartiennent 

à laconique. - ; 

» Je suis arrivé, par une voie très-simple, à former explicitement ^^ l'équa- 
tion du système de droites, et à écrire ainsi les conditions qui doivent 
être remplies pour que la conique ait un contact d'ordre quelconque: wec 
la courbe : c'est là le résultat ^ouveau.que j'ai l'honneur dcsoumëttrc a 
T Académie. La méthode que j'aisuivie consiste à rapp'oïtef la courbe à trois 
droites, âont l'une est la tangente en M ; l'autre est la corde qui passe par 
les points où la conique, qui doit être osculatrice, rencontre laconique 
polaire du point M ; la troisième droite est arbitraire et assujettie seule- 
ment à passer par le point M . ._■--■ - .. ■■: : 

» La forme sous* laquelle se présentent les relations cherchées se prête 
aisément aux interprétations géométriques, comme on le verra dans cette 
première Partie de ma Communication, où j'applique mes formules aux 
courbes du troisième ordre. ... - " . ".' 

» 2. Supposons la courbe donnée, d'ordre m, représentée par l'équation 

'["'■ , . . ?{x,J, z)-=ô;.-- ? - -, -•--■';■ 

désignons par a? , f ';z 'les coordonnées du point "où laconique doit avoir 
un contact d^drdre déterminé; par 'x ix j,, z, celles" du point où la tan- 
gente en MVest rencontrée par la corde commune à la conique osculatrice 
et à la conique polaire du point M ; par x,'f, z celles d'un point çjuet- 
conque de la cordé commune, 

» "Après avoir posé ,_..-..;.„ 

(„.." 1 , 'fw-(^^^'' ;■■ : :: ; :;:5 
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I'éqdation DES (sm — 3) SÉCANTES, passant par le point (a\>, j , a ) où /a 
conique rencontre déjà la courbe en trois points confondus, et par les (s m — 3) 
aufres /Jomfs d'intersection distincts de M , est 

- Y**—*.'*, + XY 2> "-'(P' A°R 4 - A , R 3 ) 
+ X 2 Y 2 '"- S [-(P«)='A R 5 +P«A , R 4 - A 2 R 3 ] 
(3) ) - 1 - X3Y2m ~ 8 [( p, ) S ^°B<»-(P') 2 A , ^ 8 + P , A 2 R 4 -A s R 3 ] 
_,_ x , Y2m _T|-_ (p«)*A»R, +(P,)«A I R 

- (P,) 2 A 2 R 5 + P« A 3 R 4 - A*R 3 ] 
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X = o est l'équation de la tangente en M ; Y = o est celle d'une droite 
quelconque passant par le point M . 

» Remarque I. — Les seconds membres des égalités (i) désignent des 
opérations symboliques; cette notation est parfaitement connue. Le second 
membre de l'égalité (2) désigne le produit de la quantité P? par la puis- 
sance effective (m — p) ième de la quantité P 2 . 

» Remarque II. — Il ne faut pas perdre de vue la signification des no- 
tations suivantes : 

(4) A°P^ = P\; A'P 1 = P Ï ; 
puis la relation 

(5) . A*(P 2 )"=o, lorsque 2 p<£; 
ainsi que la formule de transformation 

(6) A A (U 1 V 1 )=A*U 1 A°V 4 4-A ft - I U,A 1 V,-+-A*- :! U l A 2 V J + ...-f-A»LT | A A V l . 
III. Pour exprimer que la conique a 4, 5, 6, 7,.. . points d'intersection 

confondus en M , il faudra annuler les coefficients de X° X 1 X 2 X 3 ...- 
on aura ainsi des équations qui contiennent les trois groupes de coor- 
données 

^o.JojSo; X,,/ ( ,Z,; X,f,Z. 

La première relation, obtenue en égalant à zéro le terme indépendant 
de X, ne contient que a?„ /,, z , (nous n'avons pas à nous préoccuper 
de x Q ,Xo, z , qui sont supposés connus); elle détermine ar t ,y { ,z,. On 
sait que ce sont les coordonnées du point de rencontre de la tangente 
en M avec la droite polaire de M par rapport à la hessienne de la courbe 
donnée : c'est chose facile à démontrer. 

C.R., 1874, i« Semestre^?. LXXVIH, N° 1.) 8 
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m La deuxième relation, obtenue en égalant à zéro le coefficient 9e X, 
renferme x, y, *j c'est une relation entre les coordonnées d'un point quel- 
conque de la corde commune à la conique polaire de M et à là conique 
osculatrice; cette condition est 
( 7 ) P 1 A°R, -A 1 R 3 = o. 

» Les autres relations, obtenues en égalant à zéro les coefficients des 
autres puissances successives de X, suivant qu'on veut quej ordre du con- 
tact soit plus ou moins élevé, renfermeront toutes ,3?,/, z(x a ,f , z ', x,, 
j t , z { sont maintenant des quantités connues); il faudra que ces relations 
soient vérifiées par toutes les valeurs de x,f, z, qui satisfont à la rela- 
tion (7), cWà-dire que le premier membre de chacune de ces relations 
devra être divisible par le premier membre de l'équation (7). 

» 3. Application au$ courbes du troisième ordre. — Dans le cas des 
courbes du troisième ordre, l'équation (3) devient 
\i°) ■ pfY s + A 1 PfXY 2 + A 2 P?X 2 Y + P ï X 3 = o,_ ^ 

et l'on a, en outre, - - 

(2 ) P 3 = ?. 

Pour que la conique rencontre la courbe 9 en six points confondus, c'est- 
à-dire ait avec elle un contact du cinquième ordre, on a à satisfaire aux 
trois conditions : t _. ■ * ■ _ ~' : 

» La première égalité exprime que le point {x i} f { , z.) est sur la courbe; 
la deuxième équation, qui est celle de la corde commune, définit la. tan- 
gente à cette courbe en (x,,/,, z { ). La dernière des équations (3°) est 
celle de la conique polaire du poinl (x„ jr it z t ) i par rapport à la courbe f • ; 
or cette équation doit être vérifiée par toutes les valeurs de x, y, z qui 
satisfont à la deuxième des équations P°), ce qui revient à dire que la 
conique polaire du point (.r , , jr„ *, ) se réduit à deux droites dont l'une 
est la tangente en (à?,-,/,, a 4 )} ce point est donc un point d'inflexion pour 
la courbe proposée. Nous avons ainsi les propriétés suivantes, dont la plu- 
part sont connues : 
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» Les points d'une courbe <p du troisième ordre (cubique), en lesquels une 
conique peut avoir un contact du cinquième ordre, sont ceux pour lesquels la 
tangente passe par un des points d'inflexion de la courbe; la corde commune à 
la conique suroscuiatrice et à la conique polaire de son point de contact est la 
tangente au point d'inflexion correspondant. De chaque point d'inflexion on 
peut mener trois tangentes à la courbe <p, ce qui donnera les points de contact de 
trois coniques osculatrices; la corde commune à ces trois coniques et à la polaire 
conique correspondante est la même. 

» II y a -> en ioui > vingt-sept coniques ayant avec la cubique un contact du 
cinquième ordre; parmi ces coniques, neuf au plus, trois au moins sont réelles, 

» Lorsque la cubique est de quatrième classe, il n'y a plus que trois coniques 
ayant un contact du cinquième ordre; il n'y en a plus lorsque la cubique est de 
troisième classe. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Réponse aux remarques de M. Faye sur les trombes terrestres 

et solaires; par M. Th. Reye. 

« M. Faye a bien reconnu, il est vrai, que « ma théorie des taches so- 
» laires échappe désormais à son objection » ; mais il a vivement combattu 
ma théorie des trombes, fondement même de mon explication des taches. 

» Dans une première Note (i), M. Faye essaye de démontrer que les 
trombes sont toujours descendantes et non ascendantes; il appuie sa dé- 
monstration, dite par l'absurde, sur un dessin de la trombe de Kônigswinter. 
Il est regrettable que la description parfaite qu'en a donnée M. von Rath (2) 
prouve, d'une manière évidente, que cette trombe était ascendante et non 
descendante ; que l'air y affluait de toutes parts vers la base, pour monter 
ensuite, tandis que, au centre de la base, l'air était raréfié (3). 



(1) Comptes rendus, séance du 17 novembre 1873, t. LXXVII, p. 1 122-1 i3o. 

(2) Voir Poggendorff, Jnnalen der Physik und Chemie, t. CIV, p. 63i-64o. 

(3) Au commencement, la trombe de, Kônigswinter était formée par une colonne de 
poussière, qui s'élevait à une hauteur de 2000 pieds, et, quoi qu'en dise M. Faye, il est in* 
possible d'admettre que cette poussière soit descendue des nuages. Lorsque la trojmbe attei- 
gnit le Rhin, l'eau écumante du fleuve se souleva sur une superficie de vingt pas de diamètre 
et jaillit jusqu'à 20 ou 3o pieds, en décrivant une sorte de couronne. L'intérieur de ce cercle 
s'élevait en forme de bouclier couvert d'écume et ressemblait à une île plate. 

Après avoir traversé le Rhin, la trombe se transforma de nouveau en une colonne de 
poussière, qui surpassait en hauteur le Drachenfels (85o pieds). Elle marqua son passage à 
travers les moissons, par une longue traînée d'épis abattus ; or, au milieu de la traînée, cor- 

8.. 
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» En présence des faits cités dans cette description, la démonstration 
par l'absurde dé M. Faye est évidemment inadmissible, L'ingénieux savant 
a oublié que l'air affluant à la base d'une trombe est transparent^ et par- 
tant invisible, et que les dessins des trombes ne nous montrent que leurs 
parties intérieures, rendues visibles par de là poussière ou du. brouillard. 

» Tout le monde sait que, dés l'abord, MM. Seccbi et Respighi ont 
vigoureusement attaqué la nouvelle tbéorie des taches solaires, proposée 
par M. Faye, et que ce dernier leur a toujours opposé l'analogie des cyclones 
et des trombes terrestres. Les deux éminents spectroscopistes italiens n'ont 
pas encore cbangé d'opinion, et aucun autre astronome distingué ne s'est 
approprié la théorie de M. Faye. Cela n'empêche pas M. Faye de répondre 
à M. Tarry, et aux autres météorologistes qui nient cette prétendue ana- 
logie, que ses notions concernant les trombes, et spécialement leur mou- 
vement descendant, « sont parfaitement établies pour le Soleil ». 

» Dans une seconde Note (i), M, Faye essaye de tourner en ridiculemon 
explication des trombes ; il y parvient eu interprétant d'une manière très- 
exclusive quelques-uns des faits d'observation cités par moi, et en omet- 
tant tous ceux qui m'ont conduit à ma théorie de ces phénomènes. Par 
exemple, ce n'est pas moi, mais M. Faye qui dit que <t tous les caractères 
» des trombes se retrouvent dans la trombe de Hainichen »; mais, au point 
de vue météorologique, la trombe de Kôoigswinter est beaucoup plus 
importante, attendu qu'à Hainichen l'attention s'était concentrée presque 
exclusivement sur les effets mécaniques de la trombe. 

» J'ai constaté que le calme de l'atmosphère précède très-souvent les 
trombes, et que dans le Catalogue de Peltier, sur trente-trois trombes, il y 
en a vingt quisont notées calme, leplussouvent calme complet ou calme autour. 
Personne n'ira dire que ce calme règne tout près de la trombe, même là où 

respondant au centre de la base de la trombe, les épis gisaient dans la direction suivie par 
la colonne; sur les côtés, ils étaient tournés vers le milieu. 

Quand la trombe repassa le Rhin, à sa partie inférieure, formée d'écume et de brouillard, 
se joignais une corne blanche qui s'était abaissée desnuages. Sur l'autre rive du Rhin, cette 
niasse d'écume se détacha du sol et s'éleva vers les nuages, suivie d'une colonne sombre de 
poussière et de sable, dont elle était distinctement séparée par une ligne horizontale.. A la'fin 
du phénomène, on observa que toute la colonne se séparait du sol et qne les matières sou- 
levées montaient dans la partie supérieure de la trombeyqui avait la forme d'un entonnoir. 
Pendant la pluie torrentielle et la grêle qui suivirent immédiatement la trombe, il tomba, 
sur un vaisseau, des fleurs et des épis. _..- "_•■-:. 

- (i) Comptes rendus, I er décembre 1873, t. LXXVII, p, 1256-1264. 
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les arbres les plus forts sont abattus par la violence du météore. M. Faye, 
qui donne cette interprétation singulière à l'expression de Peltier, paraît 
oublier que son explication des trombes serait, ainsi que la mienne, en 
contradiction avec un tel fait. Il m'accordera peut-être qu'un calme com- 
plet peut régner avant et après l'apparition de la trombe, et un calme autour 
à une distance assez grande, en comparaison au diamètre de la trombe. 

» M. Faye a passé sous silence tous les faits qui montrent que les trombes 
sont ordinairement ascendantes'; j'essayerai de combler cette lacune. 

» On a de nombreux exemples de trombes qui, par des canaux compa- 
rativement étroits, soulèvent la poussière et le sable du sol vers le ciel (i). 
M. Faye soutient (a) que o jamais une trombe ne fait passer des corps légers 
» par son canal, comme l'ont cru tant de témoins ». 

» M. Faye passe sous silence le fait remarquable que, dans tous les cas 
où -le baromètre a été observé dans une trombe, il a accusé un très-fort 
abaissement, comme dans l'intérieur des cyclones. A Rouen, par exemple, 
le baromètre marquait ']5'j mm ,a5 à midi, le 19 août i845; vers 1 heure, il 
ne marquait plus que 74o mm ,9r, et vers i h i5 m la trombe de Monville- 
Malaunay renversa à l'Houlme, situé à 8 kilomètres de Rouen, une sécberie 
et déracina 180 gros arbres (3). Or, à la différence observée de i6 mm ,34, 
correspond la vitesse énorme de 5g mètres par seconde, avec laquelle l'air 



(1) Dans les déserts d'Afrique, Bruce observait « des colonnes de sable d'une hauteur 
étonnante qui se mouvaient tantôt très-vite, tantôt avec une lenteur majestueuse ». Sur le 
Gange, Stepnenson a fréquemment remarqué de semblables colonnes de sable, qui tourbil- 
lonnaient rapidement et dont quelques-unes, mesurant un diamètre de 12 pieds, montaient 
jusqu'aux nuages. Au Mexique, Lyons observa des colonnes de poussière qui s'avan- 
çaient lentement et auxquelles il attribue la hauteur à 200 à 3oo pieds. Aux Indes- 
Orientales, Fyers a vu des colonnes de sable qui avaient un diamètre de 18 pieds et une 
hauteur de plusieurs centaines de pieds. Humboldt ( Tableaux de la nature, t. I, p. 43, 
traduction de Eyriès; Paris, 1808) donne la description suivante des tourbillons observés par 
lui dans les Landes et les déserts de l'Amérique dn sud : « Pareil à une vapeur, le sable 
s'élève au milieu du tourbillon raréfié et peut être chargé d'électricité, tel qu'une nuée 
en forme d'entonnoir, dont la pointe glisse sur la terre, et semblable à la trombe bruyante 
redoutée du navigateur expérimenté ». Au sujet des colonnes de poussière qui, en Aus- 
tralie, renversent fréquemment les tentes des orpailleurs, Thomas Belt nous raconte que 
« la poussière elles feuilles arrachées rendent distinctement visible leur mouvement ascen- 
dant en spirales. Elles s'élèvent à une hauteur considérable au-dessus des nuages de pous- 
sière qui en entourent les pieds ». 

(2) Comptes rendus, 1" décembre 1873, t. LXXVII, p. 1263. 

(3) Comptes rendus, t. XXI, p. 498, 1845. 
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environnant devait affluer au centre de dépression. Telle est l'explication 
que j'ai, donnée du fait que, dans beaucoup de trombes, l'air afflue de tous 
côtés ; c'est en vain que M. Faye essaye de la tourner en ridicule (i). 

» Selon M. Faye, « une trombe est évidemment une sorte de machine» 
» un appareil de transmission de la force, fonctionnant régulièrement, 
» comme un axe qui tourne en portant à son extrémité^un outil prêt à agir 
» sur tout obstacle qu'on lui présente » ; mais il ne nous dit pas par quelle 
force est produit le prétendu courant descendant qui forme l'axe de son 
appareil « fort étonnant sans doute ». Enfin, il ne nous donne aucune ré- 
ponse aux questions suivantes : 

» i° Pourquoi cette machine travaille-t-elle presque exclusivement en 
été et pendant les journées chaudes, surtout dans les déserts brûlants? 

» 2 Pourquoi agit-elle de préférence quand* l'air est calme, ou que le 
vent est léger et régulier? • 

» 3° Pourquoi la pression de l'atmosphère s'abaisse-t-elle à sa base, au 
Heu d'augmenter? . . .'. ... 1.* : 



(i) Dans la route rectiligne parcourue par la- trombe de Monville-Malaunay, Pouillet 
{Comptes rendus, t. XXI, p. 548; i845) distingue trois bandes parallèles. Dans la bande 
centrale, beaucoup de pommiers séculaires étaient arrachés avec une force épouvantable, 
enlevés et transportés à 5o mètres de distance ; à droite et à gauche, dans les deux bandes 
latérales, les arbres étaient seulement brisés ou déracinés, et couchés dans des directions 
opposées l'une à l'autre, et convergeant vers la bande centrale. D'après. le Rapport de 
M. Nell de Bréauté (Comptes rendus, t. XXÎ, p. 4g4 ; i845), c'est vers i2 h 35 m que cette 
trombe a détruit trois filatures à Monville, situé à i5 kilomètres de Rouen, M. Nell écrit : 
* Notre pays {de la Chapelle, près de Dieppe), aux distances de 4 à 38 kilomètres; de; 
Monville, est couvert de débris provenant des trois filatures : ardoises, planches, pièces de 
charpente mêlées de coton, etc.; la grande majorité de ces débris tombait de i^>-^ à 
i heure. » Parmi ces débris se trouvait une planche de i m ,4 de longueur sur o m , 12 de 
largeur et o m ,oi d'épaisseur, qui tombait d'une hauteur telle, qu'à première vue, « elle ne 
paraissait pas pins grosse qu'un petit brin de paille. Des planches beaucoup plus fortes se 
trouvent en assez grande quantité entre Forey et Saint-Nicolas (distance moyenne de Mon- 
ville, 34 kilomètres); de plus, des feuilles de papier, qui paraissent être la liste des ouvriers 
des fabriques ». 

Dans le tornado de Natchez (le 7 mai 1840), qui occasionna la mort de trois cent dix- 
sept hommes, le baromètre tomba subitement de 3 millimètres. Nous devons à M. Reid le 
rapport d'une trombe qui, le 3.1 mai i836 ; sur TEuphrate, fitcouTer le bateau à vapeur le 
Tiens. A travers le désert s'avançait un nuage dense et noir; il consistait en masses de pous- 
sière rouge qui s'élevaient yers une nuée assez basse et qui s'en précipitaient ensuite 4ans 
des torrents de pluie. Pendant l'orage, le baromètre s'abaissa de-5 millimètres. 
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» 4° Pourquoi, malgré l'impétueux courant descendant, la poussière 
et les objets légers s'élèvent-ils ordinairement à l'intérieur des trombes? 

» 5° Pourquoi les arbres arrachés et les épis abattus sont-ils couchés 
dans des directions convergeant vers la base de la trombe? 

» Tous ces faits d'observation, qui sont en contradiction avec la théorie 
de M. Faye, 's'expliquent suffisamment dans la mienne, qui s'applique 
également aux cas très-rares des trombes descendantes. 

» J'annoncerai, en terminant, que je n'ai pas l'intention de continuer 
cette discussion. Dans mon Ouvrage sur les cyclones, tornados et trombes, 
j'ai développé mes idées concernant ces météores; c'est à cet Ouvrage que 
je préfère renvoyer. » 

M. Faye, à la suite de cette lecture, fait les remarques suivantes : 

« Je suis frappé de rencontrer, dans la lettre du D r Reye, le reproche 
d'avoir tourné en ridicule sa théorie. Si j'avais eu cette intention, au lieu 
de citer avec éloge et de traduire avec soin d'excellents passages de son 
livre, j'aurais cité et traduit les pages I2-ï4, qui prêteraient quelque peu à 
une innocente plaisanterie. Mais il est vrai, et je ne m'en défends pas, que 
j'ai tâché d'en faire voir les défauts; et, comme il s'agit d'une question fort 
singulière par elle-même, eelle desavoir si le mouvement gyratoire de l'air 
dans les trombes est ascendant ou descendant, l'opposition des deux opi- 
nions est telle, que celle des deux qui est fausse doit conduire, il faut bien 
l'avouer, aux plus bizarres conséquences. 

» Je n'ai donc pas manqué de rappeler en passant la déception des té- 
moins oculaires qui, croyant avoir vu les trombes pomper l'eau de la mer et les 
nuages se gonfler peu à peu de ce singulier tribut, s'attendaient à recevoir de 
l'eau salée en guise d'averse et se hâtaient de goûter l'eau de pluie, ou bien 
la persuasion non moins singulière de ceux qui, ramassant sur le sol, après 
le passage d'une trombe en plein été, des branches et des feuilles couvertes 
de givre, croyaient qu'elles avaient été enlevées jusque dans la région des 
nuages glacés. J'espère ne pas avoir pour cela tourné en ridicule d'hono- 
rables et même de savants observateurs, mais j'ai voulu mettre en plein 
relief: i° un trait caractéristique du phénomène, celui qui produit si puis- 
samment l'illusion susdite ; 2° la stricte obligation qui nous est imposée 
de n'accepter, du moins au titre décisif de témoignage de visu, que les as- 
sertions exemptes d'appréciations personnelles. 

» De même, j'ai dû insister vivement sur cette conséquence forcée de la 
théorie du D r Reye, à savoir que ses courants horizontaux concentriques 



(.64) 
doivent se relever brusquement au centre, par un coude bien étrange, 
pour s'élancer verticalement par l'étroite ouverture de la trombe, et, 
comme celle-ci marche parfois aussi vite qu'une locomotive en pleine vi- 
tesse, au sein du calme des régions inférieures, je notais que les courants doi^ 
vent s'arranger pour converger avec la même vitesse (malgré le calme au- 
tour des témoins), exactement vers cet anneau mobile et le suivre dans sa 
course dévastatrice. C'est de la discussion sérieuse et rien de plus. Si le 
P r Rêve y trouve quelque chose de bizarre, ce n'est pas moi qui l'y 
ai mis. 

» Reste le mot de démonstration par V absurde. Il ne s'applique nulle- 
ment à la théorie de M. Reye que je trouve inexacte, .mais non absurde. 
Ce mot caractérise, tout le monde le sait, et spécialement le D r Reye qui a 
fait un livre sur la Géométrie de position, le mode de démonstration tout 
seul. J'en ai rappelé le nom géométrique, justement parce qu'il est rare de 
trouver en Physique l'occasion d'utiliser ce genre d'argument. Il faut pour 
cela qu'une question puisse être ramenée à des termes d'une excessive sim- 
plicité. Or j'y ai réussi pour les trombes, et je tiens ma démonstration 
pour tout aussi valable que celle d'une proposition dé Géométrie par le 
même procédé. M. Reye lui oppose aujourd'hui que les trombes sont invi- 
sibles par le pied. Cela peut arriver ; les dessins si intéressants que le 
commandant Mouchez nous présentait récemment montrent que l'extré- 
mité inférieure peut devenir transparente, La trombe existe néanmoins, 
mais ce n'est pas là le cas ordinaire. La figure sur laquelle j'ai basé mon 
raisonnement est précisément celle de la trombe de Ronigswinter, dont 
M. Reye veut se faire un argument. Je l'ai prise, ou plutôt je l'ai calquée 
moi-même, sur son livre, ainsi que l'auteur peut s'en assurer en superpo- 
sant le croquis des Comptes rendus à sa propre esquisse. 

» D'ailleurs, que la trombe soit ou non transparente au pied, elle agit 
toujours de la même manière : elle fouette l'eau en tous sens, elle la fait 
bouillonner et la projette autour d'elle en écume. Alors j'ai demandé à 
M. Reye ce que deviennent, à ce moment, ces courants horizontaux con- 
vergents qui doivent se relever brusquement pour se précipiter dans le 
tube plus ou moins vertical de la trombe ; et, pour mieux faire ressortir 
l'argument, j'ai pris la forme per abswdum, en montrant qu'à mesure que 
l'orifice de la trombe se rapproche du sol Ja masse d'air qui s'y engage 
doit diminuer, et par suite, l'énergie de la trombe diminue aussi; qu'au 
moment où elle touche le sol ou l'eau cette masse d'air ascendante qui ali- 
mente la trombe par cet orifice doit être nulle, et qu'avec .elle par censé- 
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quent doit disparaître toute puissance mécanique. Or c'est justement à ce 
moment que la trombe manifeste son énergie, qu'elle produit ses 
ravages. Certes, je ne trouverai pas mauvais que, dans cette discussion, 
MM. les astronomes et physiciens italiens ou allemands emploient le 
même mode de démonstration à l'égard de ma théorie, s'ils en trouvent le 
moyen. La réduire ad absurdurn sera la meilleure manière de m'y faire re- 
noncer et d'écarter enfin des idées que personne, pour cela, n'aura voulu 
traiter d'absurdes. 

» Quant au peu d'adhésion que ces idées auraient rencontré chez les 
astronomes étrangers, je suis plus patient que M. le D r Reye, et je l'ajourne 
simplement à un an ou deux : il en jugera peut-être alors tout autrement. 
La question n'est pas si facile; elle est très-complexe, puisqu'il s'agit de 
phénomènes multiples que les uns étudient par des mesures de précision 
et l'analyse mathématique, d'autres avec l'analyse spectrale, d'autres avec 
leur imagination. Il faut attendre que ces derniers se convainquent enfin, 
à leurs dépens, qu'on ne devine pas la nature. Il faut attendre que, parmi 
les deuxièmes, quelques-uns veuillent bien ne pas se borner au seul em- 
ploi du spectroscope et considérer un peu le côté mécanique du phéno- 
mène. Il faut attendre enfin que, parmi les premiers, quelques-uns veuillent 
bien accorder un coup d'œil à la grande face physique du problème. Il 
faut du temps pour tout cela. En attendant, je continuerai à faire ce qui 
est en mon faible pouvoir pour hâter les adhésions qui me manquent en- 
core, mais qui ont parfois manqué plus longtemps à de plus importantes 
vérités. Je tâcherai donc de répondre à quelques-unes des questions bien 
difficiles, je le reconnais, que M. Reye me pose tout en déclarant qu'il ne 
veut pas poursuivre cette discussion. Car moi, je n'y renonce pas ; je 
compte la continuer dès que mes obligations actuelles me le permet- 
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physique. — Sur la période variable, à la fermeture du circuit voltàique. Réponse 
à M. Blaserna. Note de M. A. Gazij», présentée par M. Jamin. 

« Il y a, dans la Communication que j'ai faite à l'Académie le 14 juillet 
dernier, deux résultats principaux, qu'il est utile de distinguer pour pré- 
ciser la question en litige: 

» i° Lorsque l'intervalle de dérivation change de place dans le circuit, 
qu'il est formé par une partie rectiligne ou par une partie enroulée en spi- 

C. R„ 1874, i« Semestre. (T. LXXV11I, N° I.) 9 
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raie, l'effet galvanométrique observé n'est pas le même; il est une fonction 
du temps, essentiellement différente dans les deux cas. - 

.» Ce résultat, n'étant pas contesté, est hors decause. 

» Il conduit à l'objection que j'ai faite à la méthode de M. Blaser u a : 
cette méthode peut bien faire connaître l'état de la portion du circuit 
formée par le. galvanomètre ; mais les courbes qui se rapportent à cette por- 
tion ne me paraissent pas devoir convenir aux autres portions du circuit. 
M. Blaserna admet, je crois, cette conclusion : les courbes sinueuses qu'il 
obtient, dans chaque série d'expériences, représentent seulement ce qu'il a 
observé dans la portion galvanométrique de sou circuit, et il ne faudrait 
pas les regarder comme représentant l'état géuéral du circuit entier. C'est 
à cause de cela que je ne crois pas que s.a méthode puisse servir à décou- 
vrir la loi des variations du potentiel en un point quelconque du circuit. 

» 2° Les courbes ayant pour ordonnées les. différences de potentiel 
moyen aux points de dérivation, et pour abscisses les époques où la déri- 
vation s'accomplit, n'ont pas de sinuosités; lorsquel'intervalle de dérivation 
est enroulé eu spirale, l'ordonnée passe seulement par uu maximum. 
C'est sur les conséquences que l'on peut tirer de cette observation que doit 
porter la discussion. . - __ . - -' - 

» M. Blaserna cite une expérience qu'il a faite sur les courants dérivés. 
Cette citation donne lieu aux remarques suivantes r . 

» En premier lieu, l'expérience dont il s'agit {Journal, des Sciences natu- 
relles de Païenne, t. VI, 1870, § xxjv, p- 101 du Mémoire xle l'auteur) n'est 
pas relative à la période variable de fermeture du circuit principal, la seule 
dont il soit question : elle concerne l'étjiblisseaient d'un courant dérivé, 
lorsque l'état permanent a été atteint dans le circuit principal. Ira sé- 
rie VIl a bis, qui représente cette expérience, fait connaître / idt dans la 

branche de dérivation, pour i5 valeurs de t variant de o s ,ooo323 à 
o 5 r oo2 196. On peut dire qu'elle se rapporte à la portion de circuit dérivé, 
constituée par le galvanomètre, et elle ne me semble pas comparable aux 
expériences que j'ai décrites: car, dans celles-ci, une dérivation de durée 
constante est établi&ù diverses époques, pendant la période variable de 
fermeture du circuit principal. Je n'ai trouvé dans le Mémoire italien 
aucune expérience faite dans les conditions où j'étais placé. 

» Mon savant contradicteur fait un calcul qui reproduit une courbe 
analogue à !a mienne, en partant de la série VIl a bis que je viens de ci ter- 
Si ce calcul a seulement pour but de montrer une analogie entre deux 
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sortes d'expériences, distinctes d'ailleurs, je l'accepte volontiers; mais 
puisque M. Blaserna dit, à la suite de ce calcul, que c'est bien le phéno- 
mène décrit par moi, je crains qu'il ne m'ait pas compris. 

» En second lieu, M. Blaserna pense que ma méthode est quinze ou 
vingt fois moins précise que la sienne; et, en effet, le calcul dont je viens 
de parler offre ceci d'intéressant, que la courbe des i, calculée d'après les 
aires J idt, présente des sinuosités ou un simple maximum, suivant la lar- 
geur des aires partielles qu'on introduit dans le calcul. Le meilleur moyen 
de répondre à cette objection est de citer de nouveaux faits. 

» J ai substitué à la lame de dérivation de mon appareil, ayant primiti- 
vement 2 millimètres d'épaisseur, une nouvelle lame d'un quart de milli- 
mètre, par conséquent huit fois moins épaisse que la première. La durée 
du contact de dérivation a été réduite de cette façon à ^Wci de seconde, 
valeur inférieure à la durée des oscillations calculées par M. Blaserna. L'ap- 
pareil est un peu plus difficile à régler que précédemment; mais les résul- 
tats sont les mêmes. Je les rapporterai avec détail dans un Mémoire qui 
doit paraître prochainement dans les Annales de Chimie et de Physique. 

» S'il y a des oscillations du potentiel en chaque point du circuit, leur 
t période serait, dans les circonstances où j'ai opéré, inférieure à —^ de 
seconde, et elles n'auraient pas le caractère de celles qu'a décrites le savant 
italien. 

» On voit déjà que j'ai rendu mon appareil huit fois plus sensible. On 
peut accroître sa sensibilité en augmentant la hauteur de chute. Un appa- 
reil de 4 mètres serait aussi sensible que celui de M. Blaserna. Les dévia- 
tions que j'ai observées ont dépassé 20 degrés, avec une pile de 4o éléments 
de Bunsen et un galvanomètre ordinaire. On peut donc réduire encore la 
durée du contact de dérivation, sans craindre de rendre l'effet inappré- 
ciable. 

» Si l'on considère que M. Blaserna et moi, nous étions placés dans des 
circonstances très-différentes, que le nombre des éléments de la pile était 
toujours considérable dans mes expériences, petit dans les siennes, on ne 
doit pas se hâter de conclure qu'il y a désaccord entre nous. Les dernières 
observations que j'ai communiquées à l'Académie (10 novembre 1878) 
sont favorables à l'idée du mouvement électrique vibratoire; mais, si la 
durée de la vibration est au-dessous d'une certaine limite, cette vibration 
échappe à toutes les méthodes expérimentales employées jusqu'à ce jour. 
» L'appareil dont j'ai fait usage a été construit particulièrement pour 

9- 
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mesurer la durée totale de la période variable de fermeture. A ce point de 
vue, j r espère que les physiciens le trouveront très-commode et suffisamment 
précis; quant au mode d'établissement du courant,' cet appareil ne peut 
évidemment faire connaître qu'un état moyen; les données expérimentales 
qu'il est capable de fournir n'en auront pas moins leur utilité. » 

chimie. — : Sur les conditions de la formation du borax octaédrique. ~- 
Note de M. D. Gersez, présentée par M. Pasteur. 

« Depuis les observations de MM. Payen, de Robiquet et Pellerin, on 
sait que le borax peut former avec l'eau deux hydratés contenant, l'un 
5 équivalents et cristallisant en 'octaèdres' réguliers, l'autre 10 équivalents 
et cristallisant en prismes rhomboïdaux obliques. On admet communé- 
ment que les cristaux à 5 HÔ constituent une forme du borax stable seule- 
ment^ une température relativement élevée, et que le sel à io HO est la 
formé stable à basse température," assimilant ainsi les deux variétés de 
borax aux formes dimorphiques du soufre, des acides arsénieux et antimo- 
nieux, etc. 4 priori, une pareille assimilation n'a pas de raison d'être, 
puisqu'il s'agit ici de deux corps ayant une constitution différente; mais on 
l'a êtayée sur ce fait que la solution concentrée de borax donnait par 
refroidissement, jusqu'à 56 degrés par exemple, d'autant- plus dé borax 
octaédrique qu'elle avait été plus longtemps soumise à l'influence -ji'uné 
température élevée.' La chaleur déterminerait ainsi, dans la dissolution; la 
transformation moléculaire qui produirait le borax octaédrique. - ^ 
" » Le fait d'une transformation de ce genre; dans les substances qui pré- 
sentent le dimorphisme, est assez fréquent pour qu'on l'ait admis dans ce 
cas différent /sans en contrôler sérieusement l'exaclitude j je vais indiquer 
sommairement quelques expériences qui établissent que les solutions de 
borax ne subissent pas la modification doutjl s'agit lorsqu'on les chauffe 
pendant un temps qiielconqueet que les "phénomènes auxquels elles-dôn- 
neht lieu ne présentent pas la complication qu'on leur avait attribuée.- '--- 
» Lorsqu'ohdissout du borax dans l'eau, en dépassant peu là saturation, 
la solution Veste sursaturée et se conserve indéfiniment liquide,, à -l'a .tem- 
pérature ordinaire,- dans un ballon de verre dont le col, maintenu incliné, 
ne permet pas aux poussières cristallines disséminées par l'opérateur de 
rencontrer le -"liquide. Vient-on à le toucher avec une parcelle de borax 
prismatique, l'excès .de sel dissous se' dépose rapidement- sous forme-de 
cristaux prismatiques. - c '.-;-- -- - - 
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» Si la Solution est très-concentrée, si elle contient par exemple à 
12 degrés plus de i,5 de sel pour a d'eau distillée, si, de plus, elle est 
conservée à l'abri des poussières de borax, elle abandonne peu à peu spon- 
tanément des cristaux octaédriques qui restent transparents au milieu de 
la solution, laquelle est encore assez riche en sel pour être sursaturée, et 
l'on pourrait y faire naître des cristaux prismatiques par le contact d'une 
parcelle à 10 équivalents d'eau. 

» Ce dépôt de cristaux octaédriques, dont l'abondance dépend de la 
concentration du liquide, s'effectue à toutes les températures pendant le 
refroidissement, même à 8 degrés; le poids de ce dépôt est le même dans 
les solutions que l'on a soumises à une ébullition de plusieurs heures (sans 
perte d'eau) et dans celles dont l 'ébullition n'a duré qu'une minute. 

» De plus, si, par évaporation dans le vide, ou concentre la solution, 
elle abandonne peu à peu, sous forme de cristaux octaédriques, tout le sel 
qu'elle contient. 

» Il en est de même lorsqu'on fait à froid une solution de borax avec un 
grand excès d'eau, pour éviter les parcelles non dissoutes, et qu'on la con- 
centre peu à peu dans le vide sec à une température de ioà 12 degrés; tout 
le sel se dépose ainsi en octaèdres sans résidu. 

» Ainsi les formes octaédrique et prismatique que présente le borax 
peuvent s'obtenir toutes deux à basse température, la première spontané- 
ment et par le refroidissement d'une solution chaude ou l'évaporation à 
froid d'une solution étendue : sa production est analogue à celle des cris- 
taux de NaOSO 8 ■+- 7 HO dans les solutions concentrées de sulfate de soude ; 
l'autre ne se produit dans les solutions sursaturées qu'au contact d'un 
cristal prismatique, comme les cristaux de NaOSO 3 -h 10 HO, qui ne se 
forment qu'au contact d'un cristal de cette substance ou d'un corps 
isomorphe. C'est un cas particulier d'un phénomène dont j'ai signalé de- 
puis longtemps la généralité, et il n'y a pas lieu d'attribuer à l'action pro- 
longée de la chaleur sur la solution de borax un effet d'une nature par- 
ticulière. 

» D'après cela, l'explication des faits observés sur le borax est des plus 
simples. La température de 56 degrés qu'on a indiquée comme limite infé- 
rieure à la production du borax octaédrique n'est, en réalité, qu'une tempé- 
rature voisine de la limite supérieure à laquelle on peut observer la pro- 
duction du borax prismatique, car le sel perd une partie de son eau à celte 
température. 

» De plus, si les cristaux octaédriques abandonnés à l'air des fabriques 
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ou des laboratoires y deviennent peu à peu d'un blanc opaque et semblent 
s'effleurir, cela tient à ce que l'eau mère interposée -entre les assises cris- 
tallines est, en réalité, sursaturée, c'est-à-dire contient plus de borax qu'elle 
ne dissoudrait de sel à 10 équivalents à cette température, mais plus assez 
pour déposer du sel à 5 équivalents;" par suite, l'arrivée d'une parcelle 
prismatique produit dans cette eau mère des cristaux interposés d'une forme 
et d'un indice de réfraction différents : il en jésuite une tache blanche qui 
envahit graduellement la masse entière. '.'•'"' 

» Je me, suis du reste assuré que des cristaux octaédriques transparents, 
obtenus dans le vide sec par une évaporation prolongée pendant un mois, 
sont restés plusieurs jours parfaitement limpides dans l'air saturé d'humi- 
dité. } 

» Quant à l'augmentation de ja quantité de borax octaédrique déposée 
par suited'une ébullition prolongée, augmentation que plusieurs chimistes 
ont signalée, elle tient sans doute à ce qu'on aura négligé' de retenir dans 
l'appareil toute la vapeur d'eau dégagée pendant l'ébullitiou ; il en sera 
résulte une solution plus concentrée qui devait abandonner, par le refroi- 
dissement, unie plus grande quantité de borax octaédrique. » 

géologie. — Constitution géologique des îles voisines du littoral de l'Afrique, 
du Maroc à la Tunisie. Mémoire de M. Ch. Vélain, présenté par M. de 
Lacazë-Duthiers. (Extrait par l'auteur. ). ,-/. 

*, « Le commandant Mouchez, chargé de faire l'hydrographie des côtes 
de l'Algérie, ayant manifesté le désir de prendre à son bord un géologue 
qui pût complëter-par des études géologiques le tracé dés côtes, qu'il devait 
terminer cette année, M. le Ministre de4'lhstruction publique a bien voulu, 
au mois de mai dernier, solliciter près de M. le Ministre de la Marine mon 
embarquement à bord du Narval, sur la recommandation bienveillante de 
MM. de Lacaze-Dutbiers, Hébert et Daubrée. Qu'il me soit permis de 
remercier vivement ici M. le commandant Mouchez r dont je ne saurais 
trop exalte? le dévouement à la science, pour le "soin qu'il a pris de rendre 
*na- tâché plus facile- ep mettant sans cessé à nm disposition toutes les res- 
sources du-bofd. ^Jé Sois remercier au meme-fitre tous les officiers du 
■Narval, dont je ^oublierai jainais l'accueil . empressé. 7 c " . 

: »-J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui a FAcadémie les cartes géolo- 
giques des différentes îles de la Méditerranée voisines du littoral, com- 
prises entre le cap del Agua (Maroc) et -le cap Negro (Tunisie), enles 
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accompagnant du résumé succinct des observai ions que j'ai pu faire sur 
chacune d'elles. 

» Mes Zafarines. — Ces îles, au nombre de trois : île du Roi, île Isabelle, 
île du Congrès, sont situées au nord du cap del Agua, à 3ooo mètres 
environ de la côte marocaine; elles sont petites et très-rapprochées l'une 
de l'autre. Le gouvernement espagnol a fait établir un pénitencier sur l'île 
Isabelle et s'apprêtait à fortifier celle du Congrès, la plus élevée des trois 
(i/{5 mètres). Ces îles sont essentiellement formées d'un trachytè grani- 
toïde d'aspect violacé, très-feldspathique, avec larges paillettes hexagonales 
de mica bronzé; elles sont en grande partie recouvertes par des traver- 
tins rougeâtres, tantôt compactes, tantôt faiblement agrégés et renfer- 
mant de nombreux Hélix, parmi lesquels je citerai, comme plus abon- 
dants : Hélix abrolena, Bourg. C.-C; H. pisana, Mûller; H. xanthodon, 
Anton.; H. Lucasi, Desh., et deux belles espèces nouvelles voisines de ce 
dernier. Sur ces îles vivent maintenant les Hélix xanthodon et solula, Mich. : 
la première de ces deux espèces est surtout en telle abondance, qu'en cer- 
tains points les îles dénudées du Roi et du Congrès paraissent toutes blan- 
ches. Je n'ai pu trouver un seul H. zafarina, Beck. Cette espèce, qui y a 
été souvent citée, pourrait bien avoir été confondue avec les grandes varié- 
tés de YH, xanthodon. Je ne fais aujourd'hui que citer ces faits sans les 
commenter, me réservaut d'y revenir quand j'aurai montré que les 
mêmes travertins à Hélix, d'origine relativement récente, prennent sur la 
côte un grand développement; je pourrai alors préciser l'époque à 
laquelle ces îles ont été séparées du continent. 

» La dernière de ces îles à l'ouest, i'île du Congrès, présente à son extré- 
mité nord un puissant massif de phonolithe porphyrique rougeâtre, avec 
cristaux allongés de ryacolithe et d'amphibole, dont l'éruption paraît pos- 
térieure à celle des trachytes. 

» Ile Rachsgoiïn. — Cette île est située sur la côte d'Algérie, à l'ouest du 
cap Oussa, à 2 1 00 mètres environ de l'embouchure de la Tafna. Elle-se com- 
pose d'un basalte gris compacte, qui forme, sur la côte voisine, des terres 
hautes à l'est de la Tafna ; ce basalte est accompagné de scories volcaniques 
et de pouzzolanes rougeâtres, dont l'exploitation, commencée autrefois 
pour les constructions sous-marines du port d'Oran, a déjà été signalée par 
M. Ville. Ces scories renferment des amas de pyroxèneaugitedécomposéet 
de gros cristaux, roulés de feldspath orthose vitreux, fort remarquables (1). 

(1) Les collections géologiques du Muséum possédaient déjà une série des minéraux et 
des roches de cette îie, recueillis par M. le D r Guyon. 
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A l'extrémité sud de l'île se trouvent des dépôts quaternaires très- puissants 
(a_5 à 3o mètres), qui vont se terminer en biseau vers l'extrémité opposée de 
l'île; ceTsont d'abord des travertins gris, empâtant de nombreux -débris de 
roches volcaniques sons-jacentes, passant -à des tufs rougeâtres et-remplis 
de coquilles terrestres : Bulmus decollatùs et papa, Cjclostomasulcatum.Helix 
soluta, Lucasi, punctata,aspersakwphorca; toutes ces espèces sont actuelle- 
ment vivantes en" Algérie. Puis viennent au-dessus des couches plus sa- 
bleuses, grises ou jaunâtres, sans fossiles (8 à 10 mètres) et de nouveaux 
tufs à Hélix très-fossilïfères : la faune y est la même que précédemment, 
avec cette seule différence que YH. punctata est remplacée par YB.laclea. 
Dans ces deux assises YH. euphorça, Bourg,, est de beaucoup la plus abon- 
dante; cette espèce habite maintenant les parties centrales de la Tunisie et 
le sud de la province de Constantin^ C'est une-preuve de plus de l'exis- 
tence d'une faune littorale au delà de l'Atlas, vers le Sahara, ------ 

» M. Bourguïgnatacité, d'après M. Deshay es, la plupart des- espèces 
précédentes comme vivant actuellement sur l'île; je n' r ai vu que VHehx 
Tisana, Mùller, qui v est extrêmement abondante,: -~ -■■; - \ ~ % 

» Iles Habibas. - Situées au nord; à 63 degrés ouest du cap S.galle, a 
une grande distance de terre, elles constituent un groupe d'îles très-decou- 
pées, environnées d'un grand nombre de roches isolées et toutes alignées 
du nord-est au sud-ouest. Ce sont encore des îles formées de roches érup- 
tives mais bien différentes des précédentes; elles sont dues à des éruptions 
sous-marines qui ont fourni des porphyres trachytiques siliceux (sanido- 
phyres molaires), des roches vertes serpentineuses particulières, appartenant 
encore à un tvpe trachytique.mais dont les éléments repris par les eaux ont 
pris une apparence sédimentaire. Ces trachy tes ont tous été plus ou moins 
modifiés par des émanations acides; ils sont surtout silicifiés au point 
d'être transformés en véritables meulières, et présentent tous la plus grande 
analogie avec ceux si classiques de L'île de Milo (Archipel ). L'île principale 
présente, en outre, sur ces roches éruptives, des marnes gypsifères assez 
épaisses. J'ai commencé L'étude microscopique de toutes ces roches, et ] en 
donnerai prochainement le résultat. " - r y 

« lie Plane. - Ce n'est, à proprement parler, qu'un récif très-decoupe, 
situé entre les caps Falcon et Lindlés, en face de la plaine des Andalouses. 
Il est formé de calcaires marmoréens et de dolomies ferrugineuses non 
stratifiés, pénétrésde nombreux filons dequartz et de fer oligiste. Ces, cal- 
caires et dolomies couronnent les schistes satiués du cap Falcon, et se 
retrouvent sur de nombreux points du littoral de la province d'Oran. Ce 
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sont des roches métamorphiques de l'époque jurassique; elles ont été pé- 
nétrées par des émanations volcaniques qui y ont amené, postérieurement 
à leur dépôt, du fer oligiste. 

» La Galite. — Cette dernière forme* à 4o kilomètres environ du cap 
Serrât, sur la côte de Tunis, une terre assez importante, flanquée, au sud- 
ouest et au, nord-est, de deux groupes d'îlots qui se nomment, les premiers 
Galitonsde l'ouest, et les seconds Canis; elle s'élève à une altitude moyenne 
de 3oo mètres et se termine à l'est par un pic de 35o mètres, qui s'infléchit 
brusquement vers la mer sous une pente de 47 degrés. Deux baies assez 
profondes, qui la découpent au nord et au sud, lui donnent la forme géné- 
rale d'un T. 

» Toute la eharpente de cette île est encore constituée par des roches 
éruptives, mais qui ne se relient en aucune façon à la côte voisine; elle se 
compose surtout de roches trachytiques particulières ayant la plus grande 
analogie avec les andésites de l'Equateur et les porphyres bleus de l'Esté- 
rel. Ces roches ont relevé, en les modifiant, des couches sédimentaires, cal- 
caires noirs, psammites, schistes argileux et grès, qui occupent la partie 
centrale et le versant nord-ouest de l'Ile; elles sont absolument sans fos- 
siles. L'extrémité nord-est de la Galite et les Canis sont formés d'un tra- 
chyte porphyroïde gris, riche en quartz, avec beaux cristaux d'orthose vi- 
treux, mica noir hexagonal et de nombreux grenats almandins. Cette 
roche avait été remarquée par M. Renou (1), et décrite par lui comme gra- 
nité avec albite et mica noir; elle est postérieure aux dépôts sédimentaires 
jurassiques précédemment cités ; c'est, par conséquent, une erreur qu'il 
importe de rectifier. Ce traehyte remarquable est adossé à une roche mas- 
sive noire, très-dense, qui montre au microscope un feldspath strié du 
sixième système avec du pyroxène augite, et qui paraît devoir se ranger, 
soit dans les trachy-dolérites de M. Abich, soit dans les dolérites vraies; 
elle est antérieure au traehyte et renferme également de nombreux grenats. 
Enfin, l'extrémité nord-ouest de la Galite, son versant sud-ouest, ainsi 
que les Gaiitons, sont formés de différentes variétés de roches trachytiques 
à feldspath trielinique, tantôt amphibolifères et syénitiques, tantôt com- 
pactes et adélogènes, prenant alors une apparence de protogynes, ou bien 
encore passant au feldspath grenu. Je me propose de faire une étude com- 
plète de ces dernières roches et d'établir leur âge relatif. 

» Sur les dépôts sédimentaires et même sur une partie des roches érup- 



(1) Rekou, Géologie de l'Algérie, p. 62; 1848. 
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tives du nord-ëst, on remarque des tufs calcaires rougeâtres d'origine ré- 
cente^ qui renferment quelques coquilles terrestres) -de ces tufs: sourdent, 
toute l'année, plusieurs sources assez abondantes, dont la température 
moyerine est de i7°,2.Dans les deux baies précédemment citées, on voit 
des dépôts arenacés quaternaires, qui se retrouvent sur la côte de Tunis 
et surtout dans les environs de la Calle. J'y" ai recueilli à l'état subfossile 
les espèces suivantes : Hélix aspersa, Mûller; H. kabyliâna, Dêbeaux; 
H. vermicu(ata f ,Mù\]er ; H.JBerlieri, Morelet; Bulimus pupa, Brug. La : faune 
actuelle est bien différente et se compose surtout des Hélix lauta, Lowe, 
nombreuses variétés; H. terrestris, Cheronitz, var. elatior; H, lanuginosa f 
Chemnitz, et Cyclostoma mamillaris, Lamarck. Ces deux dernières espèces 
n'étaient jusqu'à présent connues que dans : les provinces d'Alger" et 
d'Oran. ».;'-.' • ; . . r - 

PALÉONTOLOGIE. — Sur une faune carbonifère marine, découverte aux environs 
' de l'ardoisière, dans la vallée du Sichon (Forez).* 'ïXàte de M, Jpubîï, 
présentée par Mi de Lacaze-Duthiers. '"■".. .-■■--- 

« La véritable position, dans l'échelle des terrains, dulàmbèaurdétran-* 
sition qui constitue le bassin du Sichon, dans la chaîne montagneuse du 
Forez, n'a pas été jusqu'ici fixée avec certitude. Dans les :: environs de 
l'Ardoisièrej près de Cusset, et loin des porphyres, ce terrain se compose 
d'une série puissante d'assises de grès, de calcaire argileux coloré en 
rouge par l'oxyde de fer, de poudingues très-durs, à noyaux de schiste, 
de lydienne et de quartz, enfin de schistes ardoisigrs bleuâtres, très-fis- 
siles,- dont l'exploitation a été jadis tentée sans succès. Ce vaste ensemble 
découches, disloqué sur le pourtour du bassin par les porphyres, etxtont 
les allures ne s'observent bien que dans la partie àxiale^fisLdirigé à quel-* 
ques degrés près de l'est à l'ouest et plonge, sous une très-forte inclinaison, 
vers le nord. Il se prolonge par une série d'ondulations, : dans la partie 
supérieure du bassin, jusqu'à Ferrières et au delà. 

» C'est dans les calcaires qui forment avec les grès les bancs supé- 
rieurs de ce terrain que nous avons découvert, le 12; octobre 1872, une 
faune très-richej qui nous permet de faire cesser toutelncerlitude sur sa 
position véritable. . - ■; '_...: 

» L'importance stratigraphique de ce gisement, absolument nouveau 
pour la science, l'abondance et la variété des fossiles qu'il renferme, et la 
rareté de quelques-uns d'entre eux, nous engagent à mettre sous les yeux 
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la liste de ceux que nous y avons observés jusqu'à ce jour; 
du Mémoire que nous publierons in extenso prochainement. 

. . . Petalodus Hastingii, Ag. 
Pristodus, Ag. 

. . . Phillipsia globiceps, Phill. 

Griffithides mesotuberculatus, M c Coy. 

Nautilus sulcatus, Sow. — #. subsulcatus, Phill. — N. slobatus 
Sow. — N. cosiellatus, M c Coy. ' 

Ortkoceras gold/assià/ium, de Koninck. — O. sp. ind. 
Àriculopectw subfimbriatus, de Vern. — A. S p., vo isine du 

TESSELLATDS, Phillips. 

Pinna spatula, M" Coy. 

Conocardium minax, Phill. 

Sanguinotiies, W Coy, sp. non. 

Solenopsis. 

TeWnomya, J. Hall, sp. nov. 

Naticopsis spirata, Sow. 

Loxonema biserialis, Phill. — L. constricùa, Martin. - L, spi- 

ralis, Phill. — L. curpilmea, Phill. 

Macroekeilus acutus, Sow. 

Trockuskisingerianits, de Kon. 

Euomphaius heUcoïdes, Sow. - E. acutus, Sow. - E. pileopsi- 
deus, Phill. r 

Pleurotomaria, Defrance, sp.? 
Chiton, Linnée, sp.? 

26. Athjrrisplanosulcata,Vhill. — A. tmbigua,Smr. 

SpMferlimutus, Martin. - S. gîaber, Martin. _ ld., variété de 

gf«6«>. - 5. bisulcatas, Sow. - A «rtro, de Kon. — S oc- 

toplicatus, Sow. — S. integricosta, Phill. 
Retzia buchiana, de Kon. 
Strophomena analoga, Phill. 

Onkotetct crenistria, Phill. - /rf., variété J»a#pe/. 
Ortkis resupinùta, Martin. 
Pratteem giganteus, Martin. — P. Cora, A. d'Orb - P semi 

reticulatus, Martin. - P. Flemingii, J. Sow. _ P. scabriculus, 

Martin. - P. fimbriatus, Sow. - P. aealeatus, Martin _ P 

margaritaceus, Phill. 

GfcNMiira papilienacea, Phill. _ <?. coneentrica, de Kon - C 
dalmaaiana, de Kon. — C. buchiana, de Kon. 
. • Fenestelta.pUbcia, W Coy. - a., variété. ._ ^ Junc!d H , 
Coy. — i? multiporata, M c Coy. 

Polypora goldfussiana, de Kon. 

Un genre nouveau. 
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Çrinoïdes, 2 . . . Poteriocrinus, Miller, sp. ind. . .. 

Platycrinus, Miller, sp. ind. 
Eohinides, 7 . . . Archœocidaris Urii, Flem. — Id., nov. sp. 

Eocidaris, Desor, sp. ind. ".-.'.". ... 

Lepidocentrus fyLunsterïanus, de lion. 

Palcechinus, Scouler, nov. sp. — ld., nov. sp. 

Melonites, Bro\ra, not. sp. 

Polypiers, 9 . . . Montictdipora infiata, de Kon. 

Syringopora ramulosa, Goldf. , 
Cladochonus, M c Coy, sp.? 
Jmplexus coralloides, Sow. 
Zaphreutis, M. Edw, et J. Hafme, sp.? 
Clisiopkyllum turbinatum, W Coy. 
Lithostrolian juneeum, M. Edw. et J. Baime. 
Diphyphyllum concinnum, Lonsd. 
Lonsdaleia rugosa, W Coy. , 

» Le nombre total des espèces déjà recueillies par nous s'élève, comme 
on le voit, à 79. TJn grand nombre d'entre elles n'est représenté que par 
quelques exemplaires, quelquefois même par un seul; mais un certain 
nombre d'autres sont extrêmement multipliées , et l'ensemble de cette 
liste, qui s'augmentera encore, révèle à cette époque et en ce point l'exis- 
tence de conditions biologiques éminemment favorables au développement 
de la vie des êtres animés. Certaines couches inférieures des bancs cal- 
caires sont pétries de Ch. papilionacea, associés au Pr. semireticulatus et au 
Sp. bisulcatus. Les Pr. 'cjiganteus, quelquefois énormes, Pr. Cora et Pr. fim- 
briatus sont aussi 'très-nombreux. Les Polypiers, entrelacés avec d'innom- 
brables tiges d'Encrines et d'autres débris de Mollusques, forment en 
quelques points ^'inextricables mélanges. Les Crustacés sont en général de 
petite taille et se maintiennent dans toute l'épaisseur de la formation; sur 
quelques plaques, ils sont comme empilés les uns sur les autres. Il en 
est de même des Échinodermes, dont on remarquera le nombre inusité 
d'espèces. Les plaques et les radioles à' Arc. Urii et de Palcechinus sont si 
nombreuses qu'on ne peut détacher un échantillon sans en observer. En 
revanche, nous ne possédons encore qu'un seul fragment de test de Me- 
lonites; ce genre si rare, trouvé aussi pour la première fois à l'Ardoisière, 
dans les terrains paléozoïques de l'ancien continent, est représenté par 
une espèce nouvelle que nous caractérisons et nommons, ainsi que les 
autres, dans notre Mémoire. '. . *' 

» Si, maintenant, on compare cette faune avec celles qui provien- 
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rient de localités classiques, on ne tarde pas à reconnaître qu'elle offre 
avec celle de Visé, près de Liège, et de Bleiberg, en Carinthie, les plus 
frappantes analogies. 

» La faune de l'Ardoisière est donc caractéristique du terrain carboni- 
fère marin supérieur. 

» Si l'on remarque en outre que les masses minérales qui constituent le 
bassin du Sichon viennent se relier par un grand nombre de lambeaux 
inexplorés, épars au milieu des porphyres du Forez, d'une part au sys- 
tème carbonifère de la vallée de la Loire, d'autre part à des témoins du 
même âge, épargnés par les érosions que l'on observe jusque dans la 
Limagne d'Auvergne, à Bongheat, et si l'on se rappelle enfin que le car- 
bonifère a été signalé près du Cbambon, dans la Creuse, on en tirera la 
conclusion assez inattendue que la mer carbonifère, à l'époque de "Visé, 
recouvrait le plateau central jusqu'au delà du 46 e parallèle , et par 
conséquent que l'émersion de ce plateau et la formation de son relief sont 
d'une date plus récente. » 

GÉOGBAPHIE BOTANIQUE. — Note sur la dispersion géographique des Fougères 
de la Nouvelle-Calédonie; par M. Edg. Focbnier. 

« L'étude monographique des Fougères de la Nouvelle-Calédonie, que 
j'ai entreprise sous la direction bienveillante de M. Ad. Brongniart, m'a 
conduit à des résultats que j'espère n'être pas sans intérêt pour l'Académie. 

» L'étude de ces Fougères, et leur comparaison avec celles des pays 
voisins, faite grâce aux belles collections rassemblées dans la galerie de 
Botanique du Muséum, m'a conduit aux résultats suivants : 

Fougères constatées à la Nouvelle-Calédonie d'une manière certaine 25g 

» spéciales à la Nouvelle-Caldonie (Lîfou et l'île des Pins comprises) 86 

* communes à la Nouvelle-Calédonie et aux Nouvelles-Hébrides 64 

» » et aux Viti 5a 

» » et aux Samoa , 22 

» » et aux Sandwich g 

» » et à la Polynésie en général 1 14 

» » et à la Malaisie en général 73 

» » à la Polynésie et à la Malaisie, les 

espèces ubiquistes exceptées 35 

» » et à l'Inde ou à Ceylan 40 

s » et à la Nouvelle-Hollande ou à la Nou- 
velle-Zélande, la Tasmanie, etc. . . . 58 
» » et à la Mélanaisie 14 
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Fougères communes à la Nouvelle-Calédonie et à la Micronésie . . .-, . . ... . .•-*-. . . ïo 

, » - et à 'FornïosB ou au Japon . > . . -. . . , , ; js 

„ » et à l'Amérique. . . , * . .... . . . . - .". . c ^9 

" » Les espèces non spéciales à la Nouvelle-Calédonie se répartissent, d'une 
manière générale, en deux catégories assez tranchées * l«s tthes se répan- 
dent à l'est dans ïa Polynésie, à l'ouest dans la "Malaisie, et vont même 
atteindre,- aux limites extrêmes de leur aire, le -Japon, l'Indo-Chine, Cey- 
Ian, là pémnsuïe indienne. Ces espèces font partie de genres assez divers,* 
quelques-unes d'entre elles descendent aussi dans la Nouvelle-Hollande; 
mais la seconde catégorie, composée d'espèces appartenant à des groupes 
de caractères assez tranchés, se répand spécialement dans l'Australie,, File 
de Norfolk, la Nouvelle-Zélande, la Tasmanie et l'île Auckland. \ ' ~ 

» Au-dessous de ce Fait principal, il ressort du tableau 1 précédent et dé 
la connaissance des flores voisines de celles que je considère, que les affi- 
nités des Fougères néo-calédoniennes avec celles de l'un des archipels de 
l'Océanie sont d'autant plus nombreuses que cet archipel est lui-même plus 
voisin de la Nouvelle-Calédonie, Ainsi c'est le quart des Fougères néo-calé- 
doniennes qui forme, auxNoûvelles-Hébrides, lajnqîtiédela totalité deleurs 
Fougères; pour les Viti, c'est le cinquième des Fougères néo-calédoniennes 
qui y constitue le tiers du nombre total de cette famille*, pour les Samoa, 
l es _§_ des Fougères néo-calédoniennes y forment le septième de cette 
famille. A l'ouest de l'aire, les affinités sont plus prononcées qu'à Test} 
quelques-unes des espèces de l'Océanie, qui se retrouvent à des distances 
aussi éloignées de leur centre que le sont les îles Mascareignes Ou la région 
du Cap, n'ont encore été signalées dans aucune région intermédiaire, -ou 
bien ne l'ont été que dans la région austral o-zélandaise. 

» On a supposé autrefois, pour expliquer une partie de ces faits, la 
submersion d'un mutinent dont les sommets constitueraient les îles ac- 
tuelles de. la Polynésie-, mais, si cette hypothèse générale, soutenue d'abord 
par.Forster et ensuite par Dumont*d'Urville, paraît aujourd'hui devoir être 
abandonnée devant les progrés de la Géologie, il n'en est pas de même de 
l'hypothèse beaucoup plusTestreinte qui consiste à considérer la Nouvelle- 
Calédonie "comme ayântétéjbintepâr l'intermédiaire de l'île Norfolk, et 
peut-être d'autres -îles submergées/a quelque point de la côte orientale de 
la Nouve|le-HoTlande, ainsi qu'à la Nouvelle-Zélande, et, plus loin, à l'île 
Auckland.. Cette .hypothèse expliquerait la présence simultanée, dans -des 
contrées aujourd-hui différentes par leur climat, d'espèces appartenant à 
des groupes homogènes; que les courants n'auraient dû, pour aucune 
cause,transporter de' préférence à d'autres, et qui, vivant dans laxégion 
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montagneuse intérieure, sont moins exposées que les espèces littorales à 

Tw Tm7Z S f gemS eXtér!eUrS - Q " ant aux î!es Mascareignes, il 
9 est bien difficile d'exphquer, par un fait de transport, les affinités singu- 
lières q U1 «Lent leur flore à celle des îles océaniennes : supposer des terres 
disparues entre Madagascar et l'Australie est une hypothèse hardie qui 
«imposer, peut-être un jour à la science, surtout après les résultats ob- 

Z M P Tl ? ^ g ïf et f° rm " lés ^mment après des études spéciales 
par M. AIph.-Milne Edwards. » ^ 

MÉTÉo RO LOG IE . - Sur le régime pluvial de la zone torride, dans le bassin 
de l océan Atlantique; par M. V. Raulin. 
« Dans une Note précédente, sur la carte pluviomé.rique de France, j'ai 
dit que « par rapport à la végétation indigène, l'année peut être partagée 
» en deux parties égales de six mois chacune : une d'activité, d'avril à sep- 
» tembre, et une de repos, d'octobre à mars. Lorsqu'on examine la chute 
» de 1 eau a la surface de la France pendant ces deux moitiés de l'année, 
» on voit quil tombe le plus d'eau, pendant les mois chauds, dans les 
» régions intérieures; pendant les mois froids, dans les régions littorales, 
» tant sur 1 Océan que sur la Méditerranée. Une carte pluviométrique doii 
» exprimer ces différences, qui ont certainement leur importance agricole, 
» plus grande peut-être même que celle de la quantité absolue d'eau qui 
» tombe pendant l'année, et d'après laquelle on établit les lûmes 
« isoombres et les tantes hyétométriques. » 

» Des différences analogues, ordinairement beaucoup plus prononcées 
existent aussi dans la zone torride, ainsi qu'il résulte de la comparaison des 
observations faites tant dans les colonies françaises, en Amérique, en 
Afrique, en Asie et dans l'Océanie, que clans les autres pays situés égale- 
nient, entre les tropiques. En rattachant les stations d'observations aux 
bannis de chacun des trois grands océans, on trouve en effet des opposi- 
lions complètes. . vv 

» Dans les tableaux ci-joints, les stations sont réunies par séries em- 
brassant, chaque fois qufi cela est possible, la largeur entière de la zone 
de r rA^ et " T™ ^ }Wstv -s l'est à partir des côtes occidentales 

dans rr"'/ y 3I r T mblé l6S grand * S Séri6S P UbUéeS Wu'à présent 
dans les Recueris scientifiques, et, pour les colonies françaises, surtout les 
observations qui, restées manuscrites au Ministère de la Marine ou publiées 
au jour le jour dans les journaux officiels coloniaux, sont encore ignorées 
des météorologistes. ° 
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Tableaux des quantités moyennes trimestrielles et annuelles. 



Côtes orientales d'Amérique et Antilles. 



Localités. 

Mexico 

' Cordova 

Vera-Cruz 

Guatemala 

Belise 

S. José de Costarica . 

Aspinwall 

Caracas 

Santa-Fé de Bogota. 

Marmato 

La Havane 

Newcastle 

Up. Park Camp 

Léogane 

Port-au-Prince 

Tivoli 



Hlr«r. 

l5,7 

270,0 

l3 9,7 

'9. i 

4.34,5 

107,7 

4i7/l 
28,0 
435,7 
339,0 
148,0 
4'5,3 
j86,o 
108,8 

AiA 

802,5 



Pftat. Été. Autom. Année. 

88,3 345,8 176,0 625,8 

340.8 I 339,4 966,8 2867,0 

810.2 2966,8 i3o5,5 4i32, 7 

205.3 747,6 408,8 i38o,8 
io8,t 565,o 713,7 1821,3 
'77.9 774.7 7"4.9 1775,2 
4i9,i 93i,o i3ig,3 3o86,8 
i3o,8 295,7 3io,3 764,8 
5ig,o 3o8,5 6i8,5 1881,7 
529,0 336,o 522,0 1626,0 
189,0 384,0 309,0 io3o,o 

544.3 536,o u33,8 2629,4 
3 7 i,8 289,8 527,5 i3 7 5,i 

406.4 384,i 388,3 1287,6 

608.9 357,2 436,5 i55o,o 
833,g 722,8 9 63,8 3373,0 



Localités. Hiver 

Saint-Thomas i58,3 

Antigua ,85/, 

Sainte-Rose 366,o 

Pointe-à-Pitre 3 5,g 

Basse-Terre 4 10,0 

Camp-Jacob 748,5 

Les Saintes 218,8 

Fort-de-France 372,6 

Saint-Pierre 426,0 

Barbade 207,9 

Saint-Vincent 364,2 

Georges-Town 665,fl 

Paramaribo 590,7 

Cayenne '. . i 3o,3 

Ceara 34^3 

Rio-Janeiro 33 ,i 



Praya 

Saint-Louis 

Gorée 

Sierra-Leone 

St-Georges d'Elroina. 



8,6 
8,5 

2,5 

62,3 
86,4 



Côtes occidentales d'Afrique et îles 

0,0 i64,o 54, t 226,7 

1,8 273,0 121,5 4o'(,8 

0,6 4oi,g 127,7 532,7 
325,7 i356,o 1017,3 2761,3 
248,4 240,2 137,8 712,8 



Christiansberg g4,6 

Fernando-Po 1 46,0 

Ascension 

Sainte-Hélène .... 



10,1 
254,2 



Priât. 
i3 7 ,i 
2.3,g 
458,o 
3o6,6 
3i5,o 
633,3 

'47-4 
266,4 
36 1, g 

>5g,4 
270,1 
827,1 
766,0 

I '|6o,2 

957,2 

332,3 



323,i 
653,o 

125,2 
3j 0,2 



Été. 

'97>7 
452,6 
612,0 

497, 2 
565,9 
1157,5 
333,o 
678,8 
go3,8 
425,9 

7 3 4,9 
83g, 1 
6i3,6 
736,3 
212,7 
.61,4 



Antom. 
3g8,8 

437,4 
721,0 
63o,8 
555,3 
1096,8 
483,o 
656,4 
728,4 
5o3,2 
64 1,5 
295,3 
265,8 
2o3,8 
27,5 
255,5 



Année. 

891.9 
1289,3 
2157,0 
i74o,5 
1846,2 
2636,i 
1182,2 
'974,2 
2420,1 
1296,4 
2010,7 
3627,1 
2261,1 
3430,6 
1 538,7 
1089,3 



78,1 79,6 5 7 5,4 

724,0 io34,o 2557,0 

86,3 47,6 275,4 

3n,6 225,8 u3i,8 



^ » Dans le bassin de l'océan Atlantique, il y a opposition complète : à 
l'ouest, en Amérique, entre le Mexique, l'Amérique centrale, le Venezuela 
et les Antilles au nord, et la Nouvelle-Grenade, les Guyanes et le Brésil au 
sud; à l'est, en Afrique, entre la Sénégambie et les îles du Cap-Vert au 
nord, et la Guinée et les îles de l'Ascension et Sainte-Hélène au sud. 

» Le Mexique et l'Amérique centrale, du tropique du Cancer à 8 de- 
grés de latitude nord, forment entre l'océan Atlantique et l'océan Pacifique 
une barrière plus ou moins élevée, sur laquelle le régime des pluies d'été 
l'emporte de beaucoup, à Mexico, à Guatemala, à San-Jose de Costarica et 
aussi à Caracas, daus le Venezuela. Il en est de même à Vera-Cruz sur la 
côte; mais, sur celle-ci, à Tabasco, Belize et Aspinwall, le maximum des 
pluies n'arrive qu'en octobre. 

» Les Antilles forment une sorte de barrage unissant la Floride aux 
Guyanes, au devant du golfe du Mexique; dans les Grandes Antilles 
(Cuba, la Jamaïque, Haïti, Portorico et les Iles- Vierges) comprises entre 
le tropique et 18 degrés nord, les mois les plus pluvieux sont aussi ceux de 
l'été, pendant lequel il y a cependant des. mois assez secs. Dans les Petites 

C. B.., 1854, i« Semestre. (T. LX.XVM, N<> 1.) u 



Antilles, s'étendant de 1 8 . à i i degrés, c'est toujours le. même régime, 
mais le mois Te plus pluvieux est souvent septembre ou octobre. 
' » Dans les Guyanes anglaise, hollandaise et française, sur la côte, entre 
7 et 4 degrés;" les pluies sont très-abondantes et soumises à un ré- ^ 
gime inverse des plus prononcés, les mois les plus pluvieux des Antilles 
étant ici leâ plus secs. Ce même régime dès pluies d'hiver se retrouve dans 
les montagnes de la Nouvel le- Grenade et- de l'Equateur, à SantarFé .de 
Bogota, Marmato et Quito. . ' "■' " 

» Au Brésil, ce même régime se poursuit sur la côte, depuis l'équateur 
jusqu'au tropique du Capricorne, ainsi que le montrent les deux grandes 
séries de.Céaraet de Bio-Janeiro, et diverses petites, intermédiaires ou éche- 
lonnées depuis l'embouchure de l'Amazone; il règne aussi dans l'intérieur,' 
autant qu'on peut en juger par la petite série de Manaos, près du Bio- 
Negro, à 4 degrés de latitude sud, etpàrcellesdeBarramençaet deGoqgo-. 
Soco, au nord-ouest de RiÔ-Janeirq. Use continue même au delà du tro- 
pique, à l'Assomption du Paraguay, par 2 5. degrés; mais à Lima, par 
12 degrés de latitude sud,>ù la quantité de pluie est très-faible, reparaît 
le régime inverse du Mexique et dès Antilles-; : , [./..'.'.', ■"■-'■ ''- 

» Sur la côte occidentale d'Afrique, tous Tes, lieux d'observation sont 
situés au nord de l'équateur, de 17 à 4 degrés. Sur la côte de Sénégam- 
bie et aux îles du Cap-Vert, les pluies d'été sont très-prédominantes, 
et lermois le plus pluvieux est celui d'août, ou bien celui de septembre, à 
Sierra-Leone. 

» Sut la côte de Guinée, c'est le régime inverse qui, moins bien accusé, 
se poursuit au sud de l'équateur, dans les îles de l'Ascension par S degrés 
et de Sainte-Hélène par 16 degrés. Toutefois, au fond du golfe de Guinée, 
à Fernando-Po, par 3 degrés de latitude nord, reparaît le régime de là •Se» 
négambie, avec pluies d'automne plus accentuées. » 

M. É. Laborde adresse une Note concernant l'absorption du gaz ammo- 
niac sec par le sucre de canne. 

a En employant du sucre de canne absolument sec et le soumettant à 
l'action d'un courant de gaz ammoniac, séché par une longue colonne de 
chaux vive, on voit le sucre prendre d'abord une certaine opalescence let 
la consistance cireuse indiquée par Baspail; mais, au bout de douze heures, 
il se liquéfie etcoule à la surface du tube qui le contient. 

» Des pesées successives ont conduit à une valeur maxima, pour le gaz 
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absorbé, qui est 7,83 pour 100 en poids. Cette quantité s'abaisse dès que 
le courant gazeux se ralentit. 

» Exposé à l'air, le sucre perd peu à peu le gaz qu'il retenait, jusqu'à 
1 ou a pour 100. Au bout de trois mois, le sucre renfermait encore 0,37 
pour roo de gaz ammoniac et avait gardé une saveur fort piquante. 

» Le glucose présente de même une liquéfaction très-rapide; mais il y 
a rapidement coloration et formation d'un produit cristallisé en très-petites 
aiguilles. » • 

M. Tresca présente à l'Académie, de la part de M. Eug. Catalan, ac- 
tuellement professeur à l'Université de Liège, la collection complète des 
polyèdres semi-réguliers, qui ont fait l'objet d'un des plus intéressants 
Mémoires de ce' géomètre. 

« Ces polyèdres, au nombre de trente, parmi lesquels quatre seule- 
ment, au lieu d'être uniques, forment les types de véritables familles 
donnant Heu à une infinité de solutions, ont été exécutés en plâtre d'une 
manière fort remarquable par M. Muret, géomètre de la ville de Paris. Ils 
ont tous un module commun en ce que le rayon de la sphère circon- 
scrite aux polyèdres du premier genre est, pour tous les solides, de 
75 millimètres ; cette longueur est également celle du rayon de la sphère 
inscrite aux polyèdres du second genre, qui sont seulement circonscrip- 
tibles et non inscriptibles dans la sphère. 

» La Note imprimée qui accompagne la collection est un résumé, aussi 
succinct que possible, du dernier paragraphe du Mémoire original. Une 
photographie de tous ces solides, obtenue par M. Niveault, donne sur 
l'ensemble des remarquables modèles de Muret une image très-satisfai- 
sante de la plupart d'entre eux. 

» Bien que toutes les épures aient été dessinées par M. Catalan lui- 
même, l'exécution en relief présentait de grandes difficultés, et je me per- 
mettrai de signaler à ce point de vue, comme étant particulièrement réus- 
sis, l'hexécontaèdre à faces pentagonales qui forme le n° XII', et qui 
présente soixante faces de pentagones non réguliers, ainsi que l'hexécon- 
taèdre à faces quadrangulaires, dont les côtés sont symétriques deux à 
deux sur chacune des faces, et qui forme le n° XV. » 



ir.. 
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M. le baron Lahrey appelle l'attention de l'Académie sur un ouvrage î m* 
primé en anglais, de M. J". Barnes, chirurgien général de l'armée des États- 
Unis d'Amérique, et intitulé -.Histoire médicale et chirurgicale de la 'guerre. 

4ei86i à i865. 

« Cet Ouvrage considérable, dit M, Larrey, forme deux volumes com- 
pactes, grand in-4°, pour la première partie seulement, avec tableaux sta- 
tistiques, cartes et plandb.es de Pathologie ou de Thérapeutique. Il a été 
composé des travaux partiels entrepris par les différents chefs du service 
de santé des armées, sous la direction du chirurgien général, qui en expose 
l'ensemble- dans la préface. 

» Le premier volume, commençant Y Eistoire médicale de la guerre amé- 
ricaine, consiste surtout dans une longue série de tableaux statistiques de 
tous les faits compris dans les rapports mensuels sur les maladies de l'ar- . 
mée, les décès et les renvois des hommes devenus impropres au service. 
Ces tableaux sont classés en deux séries, l'une pour les troupes de la race 
blanche, l'autre pour les troupes de couleur, distinction dont l'importance 
est démontrée. Chacune de ces séries est subdivisée en deux sections ; la 
première des maladies et de la mortalité, la séconde'des libérations du ser- 
vice. 

» Des modèles de ces tableaux et rénumération des maladies qu ? ils 
exposent représentent successivement les fièvres intermittentes, les fièvres 
éruptives, les maladies des organes digestifs, des organes respiratoires, du 
système circulatoire, du cerveau et du système nerveux, des voies urinaïres 
et des organes génitaux, ainsi que les maladies syphilitiques, etc. Cette 
nomenclature ou classification se prêterait à des remarques critiques dont 
nous n'avons pas à parler ici, quoiqu'elle soit discutée dans l'introduction 
de l'Ouvrage, avec tous les détails nécessaires. Des explications spéciales 
font connaître les particularités des tableaux statistiques, sdvanUesin- 
fluences des milieux, des époques, des origines et des conditions diverses 
propres à en modifier les résultats, . 

» Un appendice à la première partie de l'Histoire me'dicale contient les 
rapports des directeurs de chaque service et d'autres documents. Ces rap- 
ports, au nombre de 289, donnent, par ce chiffre seul, une idée des déve- 
loppements de cette immense statistique, 

» Le second volume constitue la première partie deVHist oîre chirurgi- 
cale de la guerre et n'offre pas moins d'intérêt. Il indique d'abord le but 
déterminé d'unir le service de la chirurgie aux opérations militaires, par 
campagnes distinctes et pour chaque bataille ou principal combat. 
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» Le plan adopté à cet effet comporte un compte rendu de la campagne, 
avec rémunération des troupes engagées, le mode de transport des blessés, 
l'aménagement le meilleur des hôpitaux, l'exposé des blessures et des opé-' 
rations pour chaque engagement, les rapports des directeurs du service et 
tous les autres documents utiles. 

» Des modèles d'observation clinique, de rapports partiels et de relevés 
statistiques des blessures, d'après l'ordre des régions du corps, présentent 
l'ordre le plus méthodique. 

» L'examen des blessés ou opérés parvenus à la guérison les range dans 
des catégories distinctes, constituant, comme dans l'armée française, des 
classes plus ou moins élevées pour les pensions de retraite. C'est là surtout 
qu'il faut chercher la source la plus exacte des relevés ou tableaux statis- 
tiques de la chirurgie. 

» Les principaux ouvrages connus sur la chirurgie militaire ont été con- 
sultés avec soin pour l'élaboration de ces documents, complétés de tous 
ceux qui ont été fournis par l'armée confédérée. De larges emprunts enfin 
ont été faits aux diverses publications européennes sur les dernières guerres, 
moins celle de 1 870-1 871, la plus désastreuse de toutes. 

» Une chronologie sommaire des engagements et des batailles précède 
la description spéciale des blessures, accompagnée elle-même d'un grand 
nombre de planches, soit séparément du texte, soit dans le texte même, 
selon le plan adopté pour la publication des Circulaires du service médical 
de l'armée américaine. 

» Les lésions traumatiques de la tète et les cas de trépanation du crâne 
offrent un intérêt spécial par la multiplicité des faits et par toutes les con- 
sidérations qui s'y rapportent. Viennent ensuite les blessures de la face et 
les opérations plastiques, les blessures du cou, celles du dos et celles de la 
poitrine. Ajoutons que lès blessures de l'abdomen et celles des membres, 
ainsi que les résections et les amputations, trouveront sans doute leur 
place dans la seconde partie de ce Recueil, fort précieux pour la médecine 
et la chirurgie des armées. » 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. É. D. B. 
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{a) La température 


s'est continuellement abaissée. — (Z>) Marohe ascendante continua. 
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Observations météorologiq. faites a l'Observatoire de Montsouris. — Dec. 1875. 
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REHARQUES. 



0,6S 



Gelée blanche. Brumeux. 

Id. Brouil. persist. 

Brouillard épais le matin. 

Brouillard persistant. 

Brouillard assez dense le soir, 

Gelée blanche. 

Forte gelée blanche. Vaporeux. 

Givre épais. Très-beau. 

Id. Légèrement voilé. 

Brouillard le malin. Beau. 

Beau au-dessus du brouillard. 

Givre très- épais. Brumeux. 

Faiblement couv. par la brume. 
Id. Id. 

Pluie fine, verglas, lueur auror. 
Pluvieux. Traces d'aurore bor. 
Petite pluie et lueur aurorale. 
Pluiefin.mat. Id, 

Brumeux. 

Gouttes de pluie fine. 
Pluie très- fine le matin. 
Lueur aurorale le soir. 
Id. 

» 
Brumes élevées. 
Pluvieux. 

» 
Givre le matin. Brouil. le soir. 
Fort givre et brouil. int. le mat. 
Fort givre dans la matinée. 
Pluie par intervalles.' 



(1) Oscillations. - (a) L'èTaporomètre Plcbe, usité d'ordinaire, a été remplacé pendant les 
de terre tamisée et saturée d'eau. 



gelées par une surface de 2 décimètres carrés 
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ObSERVAMOSS MÉTEOROLÔGIQDES FAITES A l'ObSEUVATOIEE DE MONTSOUMS. — DEC. 1873. 

Résumé des observations régulières, 

6b M. 9 h M. Midi. 3 h S. 6 h S. 9 h S, Minait. May. 

mm mm mm mm mm mm mm „„ nim ) , . 

Baromètre réduit à 0° 763,8,', 764.94 7<»,7« 7«»,aft j63,6o 7 63,86 7 63, 7 3 7°3, 7 3 1 

Pression de l'air sec. . 7 58, 9 5 ,5 9 ,.3 ,58, 12 767^6 788,1 5 7 58,65 7 58, 7 3 7^, 49(0 

Thermomètre à mercure (jardin)...,. 1 M 2°3a ,4°a3- 4,66 3, 96 3, 17 2,42 3,o 9 (i) 

(pavillon)... i,8f 2,3 2 4M 4M 3 ,<9 2 3 > 22 2 M 3 > I0 W. 

Thermomètre à alcool incolore.. i,65 2,2a - 4, "9 4M 3,86 3,o8 2,45 3,oi (1) 

Thermomètre électrique à 29 m » » " " * " *' " 

Thermomètre noirci dans le vide, T'.. i,35 4,89 H, 4a 7M 3,33 » » ,'? ) 2 } 

Thermomètre incolore dans le vide, t. i,3o 3,og 7,40 5,^8 3, 24 » » 4M (2) 

Excès (T'-O °M 1,80 4.02 1,70 0,09 », • » 1,90 W 

Tempérât, du sol à o°>2 de profond'. 2,85 2,91 3,52 3, 79, 3,56 3,25 3,o3 S-MCO 

c"Vo » 3,67 3,6i 3,78 4M 4,07 3,96 3,79 3,S3(i) 

o»,m » 4,52 4,43 4,39 4,43 4M 4M 4M 4,49(0. 

n.,3o » 4,38 4,44 4M 4,25 4,29 4,32 4,3s 4M0) 

i^.oo » 7,>4 7.'3 7->3 7."' 7." 7,°9 7,°7 ■. !,>' <(0 

Tension de la vapeur en millimètres.. 4M 5,.i 5,64 5,6o 5,45 5,2i 5,oo V^i 

État hygrométrique en centièmes 90,4 91, 5 89,0 85,5 86,8 8 7 ,4 88, 7 88,7 (0 

Pluieen millimètres à i m ,8o du sol... i,3 0,3 0,4 2,5 1,2 0,1 0,2 t. 6,0 
„ (àoTO.iodusol).. i,4 0,4 0,6 2,9 »-,4 0,' °, 3 *• 7,' 

Évaporation totale en millimètres » » » » - * „" » > 22 >4 

Vit moy. du vent par heure en krlonu 4,2 4,4 4,7 5 >9 5 ' 3 5 >° 5 '° " 

Pluie moy. par heure (à i m ,8o du sol). 0,22 0,10 ' 0>i3 p ,.83. 0,40 o,o3 0,07 » 
Évaporation moyenne par heure...... » » » » » ". 

Inclinaison magnétique... 65°+ » 26,0 » » » " » >' * . 

Déclinaison magnétique i 7 °-i-22',8 22,1 25',4 s3',5 23',o 2i',2 21 ,i 23^,i(i) 

3 2 

Tempér. moy. des maxiina et minima (parc) • • • - * • ' 

„ a (pavillon du parc) >• ..*..-.*. 3,3 

» à io cent, au-dessus d'un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 2,6 

Therm. noirci dans le vide, T' (valeur moy. fournie par 5 obs. : 6^ M. 9 1 ' M., midi, 3<> S. 6 h S.). 5,63 

» incolore t » » » 4j«° 

Excès (T' — f )•••••■• ••■ " " " i? 5,5 

„ (valeur déduite de 4 observations : 9 h M., midi, 3 h , 6 h S.).... r,go 



(i) Moyenne des observations de 6 heures du matin, midi, 6 heures du soir et minuit. 
(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et G heures du soir. 
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ARTICLE 1 er . — Impression des travaux de L'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
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numéro. 
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tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Tables du mouvement de Jupiter, fondées sur la comparaison 
de la théorie avec les observations; par M. IL- J. Le Verbier. 

« fLa théorie qui sert de base aux tables de Jupiter a été développée dans 
quatre Mémoires présentés successivement à l'Académie, dans les séances 
des 20 mai, 26 août, 1 1 novembre 1872 et 17 mars 1873. 

» Les observations auxquelles elle a été comparée sont celles qui ont été 
effectuées : à Greenwich depuis 1750 jusqu'en i83o; à Greenwich depuis 
i836 jusqu'en 1869; à Paris depuis 1837 jusqu'en 1867. 

» La théorie et les observations sont complètement d'accord. 

» Il n'existe donc aucune action étrangère à«celles qui nous sont connues 
et qui paraisse troubler le mouvement de Jupiter d'une manière sensible. 
L'influence de l'ensemble des petites planètes est nulle. » 

pbysico-chimie. — Troisième Mémoire sur la Dynamique chimique; de l'in- 
tervention de l'eau dans les combinaisons chimiques; des électrodes à eau et 
autres liquides, et de leurs propriétés; par M. Becquerel. (Extrait.) 

« Dans les deux précédents Mémoires sur les effets électroehimiques 
produits dans le mélange de deux dissolutions salines et neutres, suivi ou 
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(9°) 
non de doubles décompositions, j'ai démontré que ce mélange s'opérait 
par l'intermédiaire de deux hydrates, formés momentanément, aux dépens 
de quantités infiniment petites, de l'acide et de l'alcali de l'un des sels et 
de l'eau de l'autre dissolution et réciproquement ; ce mécanisme cesse aussi- 
tôt que le mélange est effectué ; il a lieu également quand il se produit des 
combinaisons ou des décompositions. 

» Le mode d'expérimentation employé pour mettre en évidence ce mé- 
canisme consiste, comme on l'a déjà dit, à opposer le couple d'essai à un 
certain nombre de couples étalons de force constante et connue, et dans le 
circuit desquel se trouve un galvanomètre très-sensible servant à indiquer 
quand le courant cherché est équilibré par celui des couples étalons réunis 
en tension; mais, comme ces derniers se polarisent continuellement, il 
faut les dépolariser fréquemment, ce qui exige des soins très-minutieux, et 
encore n'atteint-on pas toujours, à moins de grandes précautions, le but 
proposé; d'un autre côté, les lames d'or ou de platine qui plongent dans 
les dissolutions ne sont pas constamment homogènes, puis se polarisent 
encore par la présence de gaz qui se fixent sur leurs surfaces, ce qui pré- 
sente souvent des difficultés. J'entre de nouveau dans d'assez grands dé- 
tails sur les moyens à employer pour dépolariser les couples étalons et 
les lames. Je rappelle ensuite tout ce que j'ai dit à cet égard7 dans les Com- 
munications faites à l'académie, dans lesséancesdu 8 juin et 18 juillet 1870 
(voir les Comptes rendus de ces séances, les Mémoires de . l'AcàdéMe des 
Sciences, t. XXXVIII), où l'on trouvera les précautions à prendre, surtout 
quand on dépolarise, à l'aide de la chaleur, les lames métalliques qui 
doivent être placées dans les dissolutions soumises à l'expérience^ 

» Il y a toujours, dans le mélange de deux dissolutions, production de 
plusieurs forces éleçtromotrices : les unes provenant déshydratations, les 
autres des combinaisons; or il est facile de les distinguer et mémelde les 
séparer les unes des autres et de mesurer l'intensité de chacune d'elles, en 
employant les électrodes à eau, dont je vais indiquer l'emploi, 

» On prend une éprouvette contenant une dissolution acide, on y plonge 
un tube fêlé, dans lequel se trouve une dissolution alcaline; dans chacune 
de ces dissolutions on introduit un tube fêlé, remplLd'eau distillée, et 
dans chacun de ces derniers on plonge une lame d'or ou de platine, par- 
faitement dépolarisée, ce dont on s'aperçoit facilement en les plongeant 
préalablement dans de l'eau distillée et les introduisant dans le circuit 
d'un galvanomètre, pour s'assurer que l'aiguille aimantée n'est pas déviée; 
cette épreuve faite, on commence l'expérience^ et, si l'on obtient un cou- 
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(■9i ). 
rant électrique, il ne peut provenir que d'une action chimique autre que 
celle due à des hydratations, attendu que cette dernière est détruite par 
le mode d'action des électrodes à eau* Les résultats suivants servent à faire 
concevoir le mode d'action des électrodes à eau dans le cas le plus simple, 
celui où les deux sels en dissolution ont même base. 

Tableau I. 

Forces électromotrices. Moy. Diff. 

« cr cou p ,e - 1 2! t . e .^ pot ". e ::::: ; i 47-48-53-48.48-48. . 48 j 

.• couple . j ™°™° ^ P*™ • - j 3o - 27 - 35 - ,8 3o j 

1 Chlorure de potassium . — 1 

3 e couple. < Eau -f- > 18-19- 19 - 17 -22 19 

f Nitrate de potasse -f- ] 

. , ( Chlorure de potassium. -|- ) „ 

^ ( Nitrate de potasse — j "~ " 4 ~ 9 

» Les forces électromotrices produites par ces quatre couples proviennent 
d'hydratations, puisqu'il n'y a pas d'autre action chimique que celle résul- 
tant de la réaction de l'eau sur chacun des deux sels; quant à la force élec- 
tromotrice du quatrième couple, elle se compose de celles qui ont lieu pen- 
dant le mélange des deux sels. Ces quatre séries d'expériences montrent bien 
que la dernière donne pour force électromotrice la différence des deux 
forces électromotrices produites par les couples 1 et a et agissant en sens 
contraire, résultat qui est confirmé encore par la force électromotrice du 
troisième couple, où l'eau se trouve entre deux dissolutions; les deux pre- 
miers ont donné 18, le troisième 19 et le quatrième 18 valeurs sensible- 
ment égales. Si l'on opère avec le quatrième couple et les deux électrodes 
à eau, les effets produits étant en sens inverse de la somme des deux pre- 
miers, le résultat est nul, ce qui devait avoir lieu. En opérant avec des élec- 
trodes à eau quand il se produit des combinaisons pendant le mélange 
des deux dissolutions, l'une acide, l'autre alcaline, on a alors seulement 
la force électromotrice provenant des combinaisons. 

» On peut donc se débarrasser des forces électromotrices résultant des 
hydratations, en employant les électrodes à eau; en effet, prenons une dis- 
solution d'acide sulfurique et une dissolution de potasse : d'après le prin- 
cipe précédemment exposé, avant la combinaison et pendant le temps 
excessivement court qu'elle s'effectue, l'acide forme un nouvel hydrate 
avec l'eau de la dissolution alcaline et réciproquement; c'est par ce moyen 
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que la combinaison de l'acide avec l'alcali 's'effectue et qu'il se produit 
deux courants électriques, l'un provenant des hydratations et l'autre de la 
combinaison de l'acide avec l'alcali. Or, en opérant avec les électrodes à 
eau, il y a deux courants dus à l'hydratation, et qui sont dirigés en sens 
inverse des deux premiers," produits pendant la combinaison, lesquels se 
trouvent ainsi annulés; il ne doit plus rester que le courant dû à la force 
électromotrice résultant de la combinaison de l'acide avec l'alcali. 

» La première application qui a été faite dés électrodes à eau a été de 
rechercher, au moyen du couple à cadmium et de ceux à zinc amalgamé, 
quelles étaient les forces électromotrices d'un couple (KO, 6HQ) (SQ'H-O), 
dont on augmenterait successivement lés ëquïvalénts'd'eau de l'acide jus- 
qu'à SO'gôHO. Dans toutes les expériences, les forces électromotrices 
sont rapportées à celle du couple à cadmium, sulfate de cadmium, zinc 
amalgamé, sulfate de zinc, valant 100. Voici les résultats obtenus : 

Tableau EL — Electrodes à eau. 

Moy. Diff. 

KO, 6HQ- ) ," " a ' , ' --■-'■ "■■'-. 

3i - 3i - 3i . . . . 3i 



SO' HO-+* 
KO, 6 HO— . 
SO 3 2HÔ-+- 



37 - 39 - 40 - 4° •"• • ■ • • • ■•••••... 4° 



SO 3 ' 6H0+ j 62-59-62-57-60-55........ 60 

KO, 6HO- (53_53.53.53 ! ■'"'.; . 53 
SO» I3 H0+ ( - ' ' 5d....... ........ .53 

KO, 6B0— ) _ „ „ " ' „' 

„~ , „~ ï 00 - 00 - 5o - 5o 

SO 3 24HO + ) z ------ 

KO, 6H0 — 

SO 3 48 HO -+- 
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-20 



46 ....,.' 46 



& 7 - 
H- 3 

+ 4- 



KO, 6H0- ) , ';:-.' ; l z ' , \ +.5 . 

„ r so 3 96H0-1- |r 41 ■.'■;■ ■.•.:;.■•■ "" 'J--y'z-i'.''' : : ■;..■_.: -, .. 

» Les forces électromotrices moyennes qui se trouvent dans la troi- 
sième colonne se composent des quatre forces électromotrices provenant 
des quatre hydratations, lesquelles s'annulent étant dirigées %n sens in- 
verse, et dé la force électromotrice due à la réaction de l'acide sur la po- 
tasse, la seule que l'expérience donne. Les moyennes montrent, que, dans 
"chaque couple, la force électromotrice est en rapport avec la quantité d'eau 
contenue dans la dissolution d'acide. On voit, en effet, que depuis SO 3 HO 
jusqu'à 6H0, et probablement au-dessbus de HO, la force électrbmotrice 
va en augmentant; que depuis SO 3 6 HO jusqu'à S0 3 g6HO, cette force va 



(93) 
en diminuant; et que, à. partir de 24HO jusqu'à 48HO, la différence n'est 
plus que de 4 pour a4 équivalents d'eau, et de 5 pour 48 à 96; les diffé- 
rences deviennent donc de plus en plus faibles; la courbe, qui est le lieu de 
toutes les forces électromotrices et que l'on forme en prenant pour axe 
des abscisses les équivalents d'eau et pour axe des coordonnées les forces 
électromotrices, représente une courbe asymptotique compliquée, dont 
les deux branches s'approchent de plus en plus des deux axes des coor- 
données. 

» Les expériences ont été faites, comme on le voit dans le tableau ci- 
dessus, avec de grandes différences dans les quantités d'eau ajoutées à 
l'acide sulfurique ; car, si l'on eût op'éré en ajoutant un équivalent d'eau 
successivement à chaque couple, on aurait passé un temps considérable à 
expérimenter, vu les causes d'erreurs contre lesquelles il faut semettreen 
garde; mais, comme entre la et 24 équivalents, 24 et 48, et 48 et 96, les 
différences sont faibles, on peut interpoler des termes qui représente- 
raient sensiblement les forces électromotrices des couples intermédiaires. 

» On a vu précédemment que la combinaison de l'acide sulfurique avec 
la potasse s'opérait par l'intermédiaire de l'eau en produisant deux hy- 
drates, donnant lieu à deux courants qui s'ajoutent à celui provenant de 
cette combinaison ; mais, si l'on ferme le circuit avec deux lames d'or, les 
deux courants provenant de l'hydratation s'ajoutent, comme on l'a déjà 
dit à celui de la combinaison, tandis qu'avec les électrodes à eau on éli- 
mine alors les deux forces électromotrices qui annulent les deux autres 
produites dans la réaction l'une sur l'autre des deux dissolutions. Le 
tableau suivant contient les résultats obtenus en supprimant les électrodes 
à eau et les remplaçant par des électrodes d'or. 

TàBLEÀU in. 

Couples. Forces électromotrices. Moyennes. 

, ( KO, 6 HO- ) , " , 

i«co U ple - '. innj _ 172-174-176.... '74 



io6,5o 



30», 6 HO 

, ( KO, 6 HO — | „ ' * ~ 

2 e couple | „ , 70-70 75,50 

r ( Eau -+- ) 

, ( SO%6H0+ ) a » - ,, 

3» couple j j_ 3i-3i 3i 



» Le chiffre 174 représente très-approximativement la force électromo- 
trice du couple | K °,' î H ° | qui est la somme des forces électro motrices des 
deux derniers couples et de la force résultant de la combinaison de l'a- 
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eide avec l'alcali jsidïytic on eii retranche io6j 5 j on aura £7*50, qui re- 
présente la force électromotrice. du premier ebuple dégagé des effets élec- 
triques résultant dé l'hydratation*: 67,00 est donc la force éleçtrdmQtrice 
qui représente, avec une certajne,_approximâtion, l'affinité idell'acide sul- 
fuyique pour la potasse, "dans les conditions pu l'on a opéré? • ; " r 

» Les difficultés d'expérimentation étant très-grandes, à ca,use de la po- 
larisation des éléments des couples étalons et des lames d'or! qu'il faut 
détruire à chaque expérience, on a fait, quelques jours après,, de. -nou- 
velles déterminations qui ont donné les résultats suivants : ' * - 

Tableau IV '. — Électrodes d'or. - ~ '" ' 



Couples. Forces électromotrices. Moyennes. , Diff. 

. ■ l 9 

[87- 



r : ; . ( S0% 6 HO , , 
i re serie ' 10-20-10 

; - ( Eau ~- )' ■ 

.: : : ? e s ^jJQ 5 36.HO^r 87 _ 88 
- - . ' "; ( Ean - • • • • -f- j- 
.::■■:"■: :.: : - ( KQ,6HO : ]\'\ 

.. 3 e . série | Eau . Iïoj-io3 .. 10% 

". 7 ("SOS6H0 [„./-< -. ;..."„ _::i "&; 

L. , . (,KO,6HQ ) " 

■■■■■■ 4 .^ ç hos6HO ; j*77^77-,-- ; .3. m 

; » Si l'on compare ces résultats à ceux du précédent tableau, on trouve 
des différences assez notables, quant aux forces électromPtrices delà 
deuxième et de la troisième série, différences dues probablement à des 
.effets-dé polarisation des couples étalons. Les rapports néanmoins^ sont les 
mêmes; en effet, dans les deux tableaux, la somme des forces élect-fo- 
motrices provenant de l'hydratation est égale à 106, §0 et 106,8, et, en 
retranchant ces deux nombres de ceux qui représentent les forces électro- 
motrices des deux couples KOy6HÔ;S0 3 , 6 HO, on a pour différence, 
dans la première expérience, 67,5, dans la deuxième, 70,2. 

» La différence entre ces deux nombres est de 2, 70, qui est faible quand 
on pense aux causes nombreuses d'erreurs contre lesquelles il faut se 
mettre en garde. ■'-'■-' • " __ .''""'"- 

» Il est à f remarquer que les résultats qui composent le tableau II in- 
diquent que, toutes les fois que dans le" couple KO, 6fl; SÔ S , 6 HO le 
nombre d'équivalents d'eau augmente, la force électromotrice diminue 
d'autant moins que ce nombre augmente, et qu'il pourrait se faire que cet 
état de choses intervînt dans l'emploi des électrodes à eau. C'est une ques- 
tion que j'examinerai dans un prochain Mémoire. 
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» Une question se présente natarelleaien} ici : doit-on considérer les 
effets électriques produits au contact d'une dissolution neutre et d'une 
autre également neutre, comme résultant d'hydratations, ou bien d'une 
simple diffusion? Cette dernière opinion n'est pas admissible, quand on se 
reporte aux effets calorifiques observés pendant le mélange, effets qui ne 
peuvent être expliqués qu'en admettant des réactions chimiques; or, 
commefesi§j#|^:^ avec les 

effets câb«iqiies TÏ^Ïtet^'ïlis^î^éèfeiîSj <*s: im saurait admettre un 
simple mêlsiagé sa! '^:;ï^feîil8jâ^&^. : 'î^aïîïÊÉs des forces électriques, 
tant qn-;i si'f a: pas,: d^a^iîïttés: . eMS&5fiës,:|Ss.: La ;&»Ték!io?t est telle, au 
surplus* entre la cbàleursî l'êleçirïg^% *fjî*g? ''îas^&é; J§s alSsiies agissent, 
l'tme et:ï'aai:rs msiïîfès|M|amM|ôt : teïr pressée.' : 

» Sn;^i^:îaê, : ;ofi: : ^li^^a^^.-;l®;:lâïï8- sessjgségjigss^e Mémoire, que 
le mode ^^pMsïeatalisïi : eqïfslsjâ: goitâ-Mlsimmes.. la fsrss électro- 
motrice produite au contact de deux dissolutions par l'emploi d*électrodes 
à eau, ou formées d'autres liquides, sert à comparer les affinités des sub- 
stances en dissolution, en séparant les effets électriques résultant de l'hy- 
dratation de ceux provenant des eotnbinaisons r de sorte que l'on n'a plus 
besoin de plonger les électrodes d'or ou de platine dans les dissolutions, 
qui attaquent quelquefois le métal eî introduisent; alors dans les espé- 
riences une cause d'érreuPï » 

MAGNÉTISME. — Sur la distribution du magnétisme dans le fer doux; 

[ par M, ^è assis, 

a Les expériences suivantes ont eu pour objet de rechercher la distri- 
bution du magnétisme dans une barre carrée de fer doux, de 2 mètres de 
longueur et de 20 millimètres de côté quand on l'aimantait par deux bobines 
E et F enveloppant les extrémités et traversées par le courant de 20 élé- 
ments de Bunsen. Je mesurais la force d'arrachement du contact d'épreuve, 
qui m'a toujours servi jusqu'à présent et que je plaçais successivement sur 
labarre t à des distances ss de S, égales à o, o%5, i d ,o,..., Cette force F 
exprime s en chaque point, la tension magnétique; sa racine carrée mesure 
l'intensité ou la quantité magnétique. Il ne sera question ici que de cette 
intensité ï ou \l¥. Voici tes résultats que j'ai trouvés. 

» I. Si la barre est aimantée par la bobine EE, seule, elle prend un 
magtsétis me boréal en E, et une aimantation australe qui s'étend tout le 
long de la barre de É. en 'F,., et qui est figurée par la courbe ADF. L'inlen- 



site est exprimée paj* l'éqtiat ion 

10. "-■ :■" -■■■ : --- i = ± = -^- 
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ce qui veut dire que rintensité magnétique de chaque tranehe^est à celle 
de la tranche précédente dans un rapport constant* - 








'Barre 


de longueur infinie.' 








Distance x. 


, I obs. 


ka-*. 


Pbtaneeir, ". I obs. 


A«-«. 


A«-ft'-*>. 


Somme, 


o,....T 


" 1 1 ,85^ 


if, "gS 


6,5..^ . ' 4>5o 


"4,6o" 


0^66 


4,66 


"o,5. ..: 


IO,22 


11,00 


7,0.... 4,25- 


4,25 


0,08 - 


4,33 


■'ijo.^'. 


10,20 


10,25 


7,5.... 4,00 


- 4>°° - 


0, 10^ - 


4» IQ 


.,5.... 


9> l5 


9,5o 


8,5..,. 3,85; 


: . :3,35 . 


Q,I2 


3.47 


2,0. . 


8,35 


8,85 


9,5. . . . 3,6o 


2,90 


0, 16 


3,o6 


2,5.. . . 


7>9> 


8,20 


io,5.. . . 3,qo 


.2,48 


o^D 


2,67 


3,0. . . . 


7,66 


7 ,65 - 


!l ,5. . . . 2,20 


"2 , 1 5 


, 22 


2,37 


3,0... « 


6,86 


7,o5 


" 12,5.. . .' 2,20 


i,85 


0,28 


2, i3 


4* Q . ...... 


6,19 


6,55 


i3,5. . . . , a,i5 


i,55. 


'■ o,32 


1 ,87 


4,5.... 


6,00 


6,10 


i5,5.. . . 1 ,70 


1 , i5,. 


o^55 


1,70 


"5,o.;.. 


" "5,4o 


5,-72. 


- v ^ - — » _ 


~~h~ 


- -»- 


a 


5,5...-. 


5,3o 


5,35 - 


17,0...-. - 1,70 


0,95- 


2 o,58 


1,53 


6,o.-. . . 


5 , 1 5 


5,oo^-- 


-i8,5.. . . i,6o - 


-0,70 


0,70 - 


.1 ,48 



» IL Si la barre n'est point assez longue pour être regardée ^oramê in- 
finie, et qu'elfe soit terminée en O la courbe ADF se replie en avant, sui- 
vant DE, et les ordonnées dé la partie repliée s'ajoutent à cellesTdë la 
courbe AD. Les choses se passent comme si l'aimantation se "réfléchissait à 
l'extrémité de la barre.* L'équation de la courbe est alors. 

(a) - ■ l53 v + 55' - -; 

Voici la comparaison de l'expérience au calcul pour deux barres, l'une de 
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i mètre, l'autre de 5 décimètres, enfoncées chacune de i5 centimètres 
dans la bobine, /étant égal à 7 d ,5 et à 3 d ,5. 

Barres de longueur finie. 



/ = 8,5. 



/=3,5. 



Distance. 


I obs. 


i cale. 


Distance. 


I obs. 


I cale. 


Distance. 


l obs. 


I cale. 


0,o. . . 


12,82 


12,85 


5,0. . . 


7.44 


7,70 


0,0. . . 


l4,00 


«4.94 


0,5. . . 


II ,20 


12,95 


5,5... 


7,3o 


7,55 


0,5. . . 


l4,20 


4,56 


i,o... 


10,75 


n, 00 


6,0. . . 


7,20 


7,20 


1 ,0. . . 


i3,85 


4,10 


i ,5. . . 


10,65 


10,00 


6,5... 


7,10 


7,o3 : 


I ,5. . . 


i3,65 


i3,8i 


2,0 


9 ,3o 


10, IO 


7,0,.. 


7,18 


6,90 


1,0... 


i3,65 


13,70 


2,5. . . 


9,80 


9,63 


7,5... 


7,20 


6,85 


2,5. . . 


i3,55 


13,37 


3,o. . . 


8,65 


9,00 


8,0,.. 


6,84 


6, 7 5 


3,0. . . 


i4,35 


i3,3o 


3,5... 


8,35 


8,72 


8,5... 


7.4° 


7,7° 


3,5... 


i4.45 


l3,20 


4,o... 


8,28 


8,3o 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


4,5... 


.7,72 . 


8,00 


» 


» 


» 


» 


» 


» 



» La barre de 2 mètres étudiée au premier tableau n'était point indéfinie 
et le deuxième terme de l'équation (2) n'était pas négligeable pour des dis- 
tances à l'origine supérieures à 6,5; ce terme a été calculé comme on 
peut le yoir dans la deuxième partie du premier tableau. 

» III. On aimante maintenant la barre avec les deux bobines à la fois, 
mais en faisant passer les courants dans des sens opposés. La première 
donne, étant seule, la courbe AF, de magnétisme austral ; la deuxième, la 
courbe aE ( , qui est symétrique, et de même nom. Agissant toutes deux elles 
produisent une intensité égale à la somme des deux figurée en A'Ka'et 
représentée par l'équation 

(3) 



, _ A _A_ 

_ a.* a!-*' 



On a fait trois séries d'expériences en mettant les bobines à des distances 
de i5, i3, 9 décimètres. 



Effet de deux bobines (courants inverses). 




Distances. 
0,0. . . 
0,5. . . 
1,0... 

.,5... 
2,0. . , 

2,5. . . 
C, R., 1874, i« Semettre. (T. LX.XV11I, N° 2.) 




' = 9,0. 



I obs. 

i5,4o 
14,08 
i3,38 
i3,oo 
12,82 
12,40 



I cale. 
l5,I0 
l4,35 

(3,85 
1 3 , 5o 
i3,io 
12,80 
i3 
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i = 


i5,o.' 


- * • / = 


i3,6. ; ' ' 


' J=$,oV , 


Dislances, 


I obs, 


I calo. , 


I obs. 


I ealc. 


î Obs. . ' I cale. 


3,0. . . • 


9>7$ 


9,65 


10, 04 


JÇL,3o 


12, o5 12,65 


3,5.... 


9>4° 


9,20 


9>7 5 


9>9,5 


12,20 I2,4o 


4,o,;.. 


8,6o 


8,85 


9>7° 


9>7*o 


12,18 12,27 


4,5.... 


8,4o 


8,58 


9,3o - 


9.45 


i2,3o 13,20 


5,o., 


8,o5 


8,3 7 


9ï 3 ° 


9> Sl • 


» ..'.*." » 


5,5.... 


8,00^ 


8,ï5 


9,^0, 


,'8,35 ' 


. : ' V . ' ' ». . , 


6,o. . . . 


8,oo 


8,i5 


9,20 


9,25 


' ' » r ^ ' » . 


6,5..., 


1,85 


7>9 5 


g,5o 


' 9, 20 


» ». 


7 ><>.•- •* 


7,85 


7 ,85 


2,11, 


-M 


» - », 


:7,5. ti .: 


7,8a 


8;oi 


yr 


-» \ 


» ». > 



» IV. On dirigé maintenant les courantsdes 1 bobines dans le même sens. 
La première aimante australement la barre suivant ADF,; la deuxième, lui 
donne un magnétisrae^boréal BD'E. Quand elles agissent ensemble,, on. a la 
différence ou la courbe A''OB", qui satisfait à l'équation 

■ <~ - T — - — — " '■ ' ' ~ ' ' • ' - 

«■* ~ V~* . \ . - . .. . 

ce qui est précisément l'équation donnée par Biot pour les^airaants d'acier, 
et qu'on retrouve ici par une voie plus naturelle. . ..^ 

Effets de deux bobines (courants parallèles). L - 

• ■ . ; . 2=i5,o. . ^==i3,o. 

Distances. 1 obs. — I cale. " I obs. I ealc, 

- 0,0... 11,^20 10,70 11, 5o io^a5 

o,5... 9,90 9,65 9,60 9,i5 

1,0... 8,76 8, 9 5 8,70 8,25 

i,5... 7,75 7,?5 .1 8,.o2 7,35 

2,0... 7,00 7ii5. 7,28 6,55 

2,5... 6,20 6,35 6,jc>4 S,72 

3,o... 5,5o 5,65 5,o5 5,oo 

3,5... 4,72 4,90 4,85 4,x5 

4,o... 4> 00 4» 2 5 3,4o 3,40 

4,5... 3,22 3,62 "" 2,20 2,75 ; 

5,o... . 3,i5 3,0.7 . ^ »_ . « : »- » 

5,5... 2,40 2,45 ;'■..-?: : »:• ■". ? .,;.».. 

» Ces lois, fort remarquables à cause de leursimplicité, conduisent aux 
remarques suivantes : - 

» i Q Quand les deux courants sont parallèles, les intensités produites 
par chacun d'eux se retranchent ; quand ils sont opposés, elles s'ajoutent. 
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» a° Dans le premier cas, la somme d'aimantation développée est di- 
minuée; dans le second, elle est augmentée. 

» 3° Si l'on admet la théorie des solénoïdes, l'action des courants paral- 
lèles devrait s'ajouter, et la somme des intensités être augmentée : c'est l'in- 
verse qui a lieu. 

» 4° Quand les courants des bobines sont de sens opposés, ils devraient 
agir inversement sur les courants particulaires du fer et les effets se retran- 
cher; ils s'ajoutent, au contraire. 

» 5° L'action des bobines devrait être nulle au milieu O : elle ne l'est 
pas. On ne peut dire qu'il y ait en ce milieu un pôle conséquent, car il se 
manifesterait par un point de rebroussement, et il n'y en a pas. 

» Ces phénomènes me paraissent devoir conduire à des modifications 
dans la théorie des solénoïdes. » 

thermochimie. — Sur la chaleur dégagée dans les combinaisons de l'azote 
, avec l'oxygène; Note de M. Bebthelot. 

k J'aj entrepris de mesurer la chaleur dégagée dans la formation des 
composés oxygénés de l'azote, sujet difficile, qui est resté obscur et contro- 
versé, malgré les travaux nombreux entrepris à son occasion. Il offre ce- 
pendant une grande importance, tant au point de vue de la mécanique 
chimique que des applications relatives aux substances explosives. J'espère 
que les résultats obtenus dans le Mémoire actuel, par des méthodes indé- 
pendantes et qui se contrôlent, seront jugés plus satisfaisants. 

» Mes recherches ont porté sur les objets suivants, : 

» i° Études sur les azotites et sur leur transformation en azotates; 

» 2° Formation des azotites et des azotates, à partir des éléments; 

« 3° Formation thermique de tous les oxydes de l'azote, dans l'état 
gazeux, à partir des éléments; 

» 4° Application des résultats précédents à diverses réactions et notam- 
ment aux décompositions définies de la poudre et des corps explosifs qui 
dérivent de l'acide azotique. 

I, — Étokes sur les azotites. 

» 1. Les recherches de Thermochimie doivent être exécutées à partir 
d'un ensemble de corps parfaitement purs, susceptibles d'être reproduits à 
volonté et conservés sans altération, de façon à constituer un système ini- 
tial complètement défini, au double point de vue physique et chimique. 
Elles doivent aboutir, dans la courte durée d'une seule et même expérience, 

i3.. 
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opérée à la température ordinaire, a un système final également défini, tel 
que tous les composants primitifs aient éprouvé des transformations sta- 
bles, simples, et très-exactement connues comme nature et comme propor- 
tions. Si je rappelle ces conditions générales des études thermochimiques, 
c'est qu'elles sont très-difficiles à remplir dans l'étude des composés .azotés; 
j'ajouterai même qu'elles né l'avaient jamais été en toute rigueur par les 
expérimentateurs qui m'ont précédé. Aussi me suis-je attaché d'abord à 
préparer un composé cristallisé, stable,- parfaitement défini, et qui pût 
fournir à mes essais une base indiscutable. J'ai choisi Tazotite de baryte. 

» 2. Azotite dé baryte. — 3 'ai prépare eë corps par la réaction de la 
vapeur nilréûse (amidon attaqué par l'acide azotique) sûr un mélange de 
carbonate et d'hydrate de baryte, tenus en suspension dans Teaù. J'ai fait 
cristalliser l'azoti te de baryte à plusieurs s reprises, de faeon-à le séparer 
complètement de l'azotate. J'ai préparé près de i kilogramme de ce sel et 
j'en ai vérifié la~ pureté par l'analyse (i):AzO*Ba, HO.'- ; * 

Ce sel se présente en petits prismes aiguillés et brillants, confusément 
assemblés. L'évaporation spontanée, très-lente, le fournit en gros cristaux 
maclés, qui offrent l'apparence d'une double pyramide hexagonale assez 
aiguë. C'est, en réalité, une forme limite, appartenant au système du 
prisme rhomboïdal droit, analogue à celle du sulfate de potasse. 

» Voici quelques données thermiques relatives à ce sel : 

- i équivalent AzO^Ba^HO, soit i23 8r ,5, dissoiis dans 60 fois ' c«i 

son poids d'eau, absorbe. ....... . — 4>3q 

Le sel anhydre, AzOBa s=* u4 sr ,5 '.. . ...... ."". . . . — 2> 84 

Donc la réaction %Az0 4 Ba + HO dégage -[— i 

» La dissolution très-étendue d'azotite, de baryte a été décomposée par 
l'acide sulfurique dilué, en dégageant pour 1 équivalent : -f-7 Cal ,g. J'ai 
d'ailleurs reconnu que l'acide azoteux très-étendu est mis à nu dans ces 
conditions, sans formation bien sensible d'acide azotique r comme le prouve 
son dosage par le permanganate. D'ailleurs, la formation du sulfate de 
baryte, d'après mes expériences, dégage •+■ 18,40 à partir de l'acide sul- 
furique et de la base étendue : on peut conclure de ces chiffres que : 
AzO s très-dflué -f- BaO étendue = Az0 4 Ba étendu, dégage. . . -f-io,5. 



(1) 100 parties de sel cristallisé ont pèrdif à Tétnve . . . .','.,. . .'- 7,6; formule : 7,3 
100 parties de sel desséché ont fourni, sulfaté de baryte. 101 ,5; formule ; iorj 7 
Enfin 100 parties de sel cristallisé ont absorbé, en se changeant *'-..-- 

" _- en azotate sous l'influence du permanganate de potasse, 

Oxygène . 12 ,6; formule ; 12,9 
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C'est 3 C,I ,3 dé moins que les acides azotique et chlorhydriqûe, ce qui 
montre que l'acide azoteux doit être rangé parmi les acides faibles. Cette 
différence pourrait être due à ce qu'il se déshydraterait, en tout ou en par- 
tie, avec dégagement de chaleur, au moment où il prend naissance, comme 
semble le faire l'acide carbonique [Annales de Physique et de Chimie, 
4 e série, t. XXX, p. 5o5). Au surplus, l'acide chlorhydriqûe étendu dé- 
place complètement l'acide azoteux dans les azotites alcalins dissous, d'a- 
près les mesures thermiques; tandis qu'en présence de la baryte l'acide 
acétique donne lieu à un partage, \ariable suivant les proportions rela- 
tives, et qui paraît devoir s'expliquer aussi par la déshydratation partielle 
de l'acide azoteux dans ses dissolutions. 

» 3. Azotite d'ammoniaque. — Ce sel n'a guère été étudié jusqu'ici. Je 
l'ai préparé par double décomposition entre les solutions concentrées, 
mais froides, de sulfate d'ammoniaque etd'azotite de baryte. On évapore 
dans le vide, sur la chaux vive, aussi "rapidement que possible. On obtient 
un sel blanc, cristallin, mais élastique et tenace; il se laisse rouler entre 
les doigts et il adhère aux parois des vases, à la façon du pseudo-camphre 
artificiel. Il est neutre aux réactifs colorés. Sa composition répond exacte- 
ment à la formule ÀzQ*, AzH 3 ,HO. Il est très-déliquescent. 

» Ce sel se décompose spontanément en dégageant de l'azote, même à la 
température ordinaire, sans changement dans la neutralité. La réaction, 
très-lente en hiver, s'accélère en été. Chauffé vers 60 à ^o degrés au bain- 
marie, il demeure quelque temps sans changement apparent, puis il détone 
avec violence. Il détone également sous le choc du marteaH ; ce sel doit 
donc être manié avec prudence. 

• » Les solutions aqueuses et concentrées de l'azotite d'ammoniaque se 
décomposent beaucoup plus vite à froid que le sel sec, et beaucoup plus 
vite aussi que les solutions étendues, minimum de stabilité fort singulier 
et difficile à expliquer. Aussi ces solutions, étant agitées, moussent comme 
du vin de Champagne. La réaction s'accélère avec l'élévation de tempé- 
rature, mais se ralentit extrêmement avec la dilution. 

» On obtient ce sel du premier coup, sous forme de cristaux, en faisant 
arriver dans une éprouvette, par de larges tubes, de l'oxygène et un mé- 
lange sec de bioxydè d'azote et de gaz ammoniac. L'eau nécessaire à la 
constitution de l'azotite est fournie ici par une portion des trois gaz 

{ AzO s -4-0 4-AzH 3 =:Az 2 -l- 3H0, 

I 3(Az0 2 -l-0 + AzH 3 -l-3HO) = 3(Az0 3 ,HO,ÀzH>). 

C'est une élégante expérience, qui permet de montrer aisément l'azotite 



d'ammoniaque dans un cours public; elle y rend également nianifeste la 

mise à nu de l'azote contenu dans le bioxyde. c 

_ » Voici quelques données thermiques relatives à l'azotite d'ammoniaque : 

Az0 3 HOAzH 3 (64 grammes) sec + 120 fois son poids d'eau absorbe. . — 4, 7^- 

» La chaleur dégagée lorsque l'acide azoteux étendu s'unit avec l'am- 
moniaque diluée peut être déduite de la chaleur dégagée lorsqu'on pré- 
cipite le sulfate d'ammoniaque par l'azotite de baryte. J'ai trouvé ainsi : 

AzO s très-dilaé + AzH 3 étendue dégagerait.. .....;.., .... +9,1»;. 

» k. ÀzotUe d' argent. J'ai trouvé, par voie indirecte : 

- AzO 3 dissous + AgO précipité — AzO*A£ dissous, dégage -4- 3,35 .. 

» » » cristallisé, » -h 12,1 

» La chaleur de dissolution de l'azotite d'argent est -h 8,8. La forma-: 
tion thermique de ce sel solide (-h* 12*1) surpasse celle de J' azotate d'ar- 
gent (-1- 10,9), depuis la. base et les acides étendus; tandis que celle des 
azotates alcalins l'emporte au contraire Sur celle des azotites correspon- 
dants. La même inversion existe entre, les chaleurs de formation des azQr 
tates alcalins, depiiis la base et les acides étendus,. qui sont les mêmes que 
celles des sels alcalins haloïdes (chlorures, bromures, iodures, cyanures), 
et la chaleur de formation de l'azotate d'argent, qui est très-inférieure à 
.pelle des sels haloïdes d'argent. On retrouve dans ces phénomènes ther- 
miques les analogies connues entre le groupement AzO* et les radicaux 
halogènes : Cl Ag, IÀg, (C 2 Az)Ag, : (Az O 4 ) Âg. 

» S. Transformation de l'azotite de baryte en azotate. — J'ai oxydé l'azotite 
de baryte par quatre procédés distincts et indépendants les uns des autres. 

» i° Chlore gazeux. — Système initial : AzO*Ba dissous; Cl 2 gaz; 
H 2 gaz; O 2 gaz; «BaQ dissoute; «HG1 dissous, ces corps étant tous sé- 
parés les uns des autres. 

„ » Système final : Az O 8 Ba dissous ■+ 2 H Cl dissous h- n j BaCl +HO J dissous, 
ces corps étant mélangés. 

» On suppose d'abord que l'on a fait agir H 2 sur O^ ce qui forme de 
l'eau en dégageant -f- 69 calories, d'après la moyenne des observations; 
puis on exécute réellement les expériences suivantes : 

» On fait agir le chlore sec sur l'eau de baryte, prise sous un titre et un 
poids total connus; on mesure la chaleur dégagée Q, et l'on pèse directe- 
ment le chlore absorbé p. On a soin qu!il reste un excès notable de baryte 
libre et l'on agite sans cesse pendant l'opération, afin de ne pas former 
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d'autre oxyde du chlore que l'acide hypochloreux (la chaleur" dégagée 
fournit une vérification à cet égard, comme je le dirai ailleurs)." Cela fait, 
on pèse un poids d'azotite de baryte strictement équivalent au poids du 
chlore absorbé; on le dissout, on mélange sa dissolution avec celle de 
l'hypochlorite, ce qui dégage une quantité de chaleur q, à peu près négli- 
geable; on ajoute aussitôt de l'acide chlorhydrique étendu, en excès 
notable, ce qui dégage une nouvelle quantité de chaleur Q,. Dans ces con- 
ditions, tout le chlore introduit au début se trouve à la fin et, dans un 
moment, changé en acide chlorhydrique, comme il est facile de le vérifier. 
L'état final est donc complètement défini, aussi bien que l'état initial, 
sans qu'il y ait lieu de se préoccuper des états intermédiaires. La somme 
Q _|- q -j- Q, représente la chaleur totale dégagée; soit, pour Cl 2 = 71 er , 

Q + g + Q. s , 

p 
La chaleur dégagée, du système initial au système final, est donc 69 + S. 
» Mais on aurait pu suivre aussi la marche que voici : 

Unir 2H avec 2CI en formant 2HCI étendu, ce qui dégage -+- 78,6 

Puis «HC1 étejadu avec #BaO dissoute, ce qui dégage -+- i3 ,85/2 

Enfin 2O -+- AzO'Ba dissous = AzO B Ba dissous x. 

La somme thermique étant la même dans les deux marches, on a 

S - i3,85n - (78,6 - 69) = x. 

Mes expériences ont donné : x = -+- 22,1. 

» On remarquera l'artifice employé dans ces expériences pour éviter 
l'emploi du chlore gazeux dans un milieu neutre, ou acide, ou tel que la 
transformation du chlore en chlorure ne soit pas absolument instantanée, 
toutes conditions qui exposent l'opérateur à une formation variable des 
oxydes du chlore, comme je l'ai prouvé précédemment (1). J'ai également 
écarté l'acide hypochloreux libre, parce que cet acide ne peut guère 
être obtenu tout à fait exempt de chlore ou d'oxydes supérieurs du chlore; 
en outre, il s'altère avec promptitude, spontanément, et aussi en présence 
des corps qu'il oxyde, surtout dans un milieu acide, comme je l'ai observé. 
Ces circonstances, déjà connues des chimistes, et sur lesquelles je revien- 
drai, doivent, à mon avis, faire rejeter tout à fait l'emploi de l'acide 
hypochloreux libre et dissous, au même titre que celui du chlore dissous 
à l'avance, dans les expériences calorimétriques précises. 

(r) Comptes rendus, t. LXXVI, p. i5i4- -.----' 
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l » 2° Bioxyde de baryum. ~> Système initial : k% 0* Ba dissous ; 2 Ba Q an? 
hydre; O 2 gaz; 2 H Cl dissous, les corps étant séparés, '-■ .._...-.- 

» Système final : Àz0 6 Ba dissous + 2(BaCl -+* HO) dissous. 

» J'ai préparé d'abord du bioxyde de baryum pur, BaO 2 , en précipi- 
tant l'eau oxygénée brute par l'eau de baryte; j'ai séché le corps dans le 
vide et j'en ai vérifié la composition. J'ai déterminé la chaleur dégagée par 
l'oxydation de la baryte, en dissolvant le bioxyde pur dans une solution 
chlorhydrique étendue de chlorure stanneux. Le calcul, fait d'après mes 
mesures sur la chloruration directe du chlorure stamieux très-fortement 
acide, et sur la réaction entre la baryte anhydre et l'acide chlorhydrique 
[Comptes tendus, t. LXXyi, p. i5i8 et 1109), donne: -:'..;.--■.:' - 

BaO anhydre _f.O gaz = Ba O 2 anhydre dégagent , 4- 5,9 

J'ai trouvé d'ailleurs Ba0 2 -t-HCl étendu = Ba Cl dissous -f- HO* étendue dégagent H-n,o 
D'où je tire, par un calcul facile, HO + O = HO 2 absorbent. ................ — 10,9 

» C'est la chaleur absorbée dans la formation de Veau oxygénée; "elle 
s'accorde avec la valeur que MM. Fàvre et Silbermann ont trouvée en 
décomposant ce corps au moyen du platine. Je la signale en passant, à 
cause de son intérêt propre; mais elle n'entre pas dans mes calculs. 

» Ces données acquises, j'ai dissous un poids connu p (soit 8 gr , S) de 
bioxyde de baryum dans l'acide chlorhydrique, ce qui a dégagé une cha- 
leur Q; j'ai ajouté à la iïqueur un poids strictement équivalent d'azotite 
de baryte dissous, ce qui a dégagé Q', l'azotite étant 'entièrement changé 
en azotate, comme je l'ai vérifié. E étant l'équivalent de BaO 2 , on a 

; _;/::._;.. : <*±v E ^ s ."^ "'...j. ■-' .=./. 

, ; • .- . - "- ....-- P ■- . .,.i -C e.": .._.;. : . .'. .:.:.. ._-/. -;_-,.' 

La chaleur totale dégagée depuis le système initial sera donc : 5,9 -t- S. - 
» Or j'ai trouvé que BaO .anhydre ^ HC1 étendu xlégage + 27,8. Si 
l'on avait dissous la baryte directement dans L'acide et oxydé l'azotite par 
l'oxygène libre, on aurait dégagé 27,8 .+. x. Donc - 1 ;;_ ^ .., 

~ x== S — (27,8— 5,9)=-+ 21,3, "'." ""' . ' ; i_ ""■'., 

moyenne de mes expériences, qui sont fort concordantes. 

» 3° Brome liquide ........... t ..... . ... *--.- . .;, . 

» 4° Permanganate de potasse. — Les expériences effectuées dans une 
liqueur très-acide, par un excès de réactif, que l'on achève de détruire en- 
suite au moyen de l'acide oxalique, ont été calculées à J'aide des nombres 
que j'ai donnés pour les oxydations effectuées à l'aide du permanganate 
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(Comptes rendus, t. LXXVI, p. i438); ces résultats offrent moins de certi- 
tude que ceux des deux premières méthodes, à cause de la complication 
des réactions du permanganate. Leur moyenne est cependant suffisamment 
rapprochée: +21,1. 

» Ainsi la réaction : Az0 4 Ba dissous + 2 = Az0 6 Ba dissous, dégage : 

D'après les résultats obtenus avec le chlore gazeux -t- 22 , 1 

» le bioxyde de baryum +21, 3 

» le permanganate de potasse. ... +21,1 

J'adopterai la moyenne .... 4- 21 ,5 

valeur qui s'applique à peu près à tous les azotites alcalins dissous. 

» Pour les sels solides, tels que AzO'Ba 4- O 2 = AzO fl Ba, il faut ajouter 
la différence de leurs chaleurs de dissolution, soit, d'après mes essais : 

4,6/| — 2,84 =1,80, ce qui fait ■+• a3,3. 
AzO'Am H- ! = AzO*Am dégage, sels dissous -I- 21 ,6; sels solides •+• 23, 1 
AzO'Ag + 2 = Az0 8 Ag » sels dissous +20,1; sels solides .4- 17,0 . 
Enfin AzO 8 très-dilué + O s = AzO'HO étendu dégage ■+■ 18,2, 

. II. — Formation thermique des azotites depuis les éléments. 

» i . L'étude de cette formation est de la plus haute importance; car elle 
fixe les valeurs numériques relatives à tous les oxydes de l'azote et à leurs 
combinaisons; mais jusqu'ici aucune solution expérimentale n'avait été 
même essayée, à cause de l'extrême difficulté du sujet. Après divers tâton- 
nements, je suis arrivé au résultat, en mesurant la chaleur dégagée lorsque 
l'azotite d'ammoniaque se résout en azote et eau, 

Az0 3 ,HO;AzH 8 solide = Az 2 4- 2H 2 2 liquide. 

» Je place des poids connus d'azotite (2 à 3 grammes) et d'eau 
(r à 2 grammes) entre deux enceintes concentriques de verre mince, ex- 
trêmement rapprochées; l'enceinte extérieure est fixée dans une troisième 
enceinte pleine d'air, plongée elle-même au fond du calorimètre. Dans 
l'enceinte centrale, qui communique au dehors par une très-petite surface, 
on introduit de l'eau chaude, laquelle apporte une quantité de chaleur 
connue d'après des expériences semblables faites à blanc; elle est capable 
de porter vers 80 degrés la température de la solution très-concentrée 
d'azotite qui l'enveloppe. L'azote se dégage aussitôt par un serpentin dis- 
posé à cet effet; il est recueilli et mesuré. Quand la réaction se ralentir, 
on brise tout le système des vases concentriques, de façon à produire un 
mélange exact et un équilibre de température dans le calorimètre. Cela 

C. R., 1874, i»' Semestre. (T. LXXVIII, N° 2.) " l4 



(loG) 
fait, on dose l'azotite qui reste dans les liqueurs, afin de.calfiuler par diffé- 
rence l'azotite décomposé; ce dosage, toujours concordant avec celui de 
l'azote, approuvé qu'il n'y avait point de réaction secondaire. Là quantité 
de chaleur dégagée par la réaction est la différence enfrela quantité trouvée 
et Ja quantité introduite. J'ai obtenu : • ' --r ' c sJ. :-.;!': : .; * : 1 

."' j sr essai.. ... .. ■ 4-78,3 " ■' Azotiîe détruit.. .. .-.*'- 0,277 ~ 

- 2 e » + 80,4.' » ...... 0,890 

* * ■ 3 e » 4-76,8 -•;-■-';•■ » *. . 0,274 

4° ».#....... 4:83,2.:^ » o,t38 

» Ce's chiffres sont aussi rapprochés qu'on peut l'attendre d'un procédé 
si compliqué. Je les akdbnnés Coiîsisans exception 1 . La moyenne -serait 
4- 79,4? mais j'adopterai de .préférence 4- 80,4, valeur qui répond à un 
poids d'azotite décomposé plus que triple de celui des autres essais, ainsi 
qu'à un dégagement de chaleur observé beaucoup plus grand et presque 
égal à là quantité auxiliaire, Ce chiffre, qui réponcLà la valeur énorme de 
• 1257 Calories par kilogramme d'azotite, en explique les propriétés explo- 
sives. Il permet d'évaluer la formation des acides azoteux et azotique. 
• » Système initial VAz 2 -f 2 H^4- O 2 "; système final 7 Az 2 4- 2H 2 2 . 

» D'une part 2H 2 _4- 30?= 2H 2 2 dégage 4ri38; ; d'autre pari : 

Az.4- H 3 = AzH 3 dissous i 4- 35, i5; Az -f O a s= AzO 3 dissdus^ xf~ 

ET 4-, O == HO 4- 34,5 ; l'union de" l'acide et de la base, 4- 9*1; la sépara- 
tion de Fazotite solide, -Ç hyS; "enfin" sa décomposition, 4-"8o,'4>- effets 
dont la somme égale 4-i38. D'où je tire .'••. 

Àz 4- O 3 = AzO 3 étendu absorbe .^5= ■** 26,9, 
et Az 4- B =ÀzO 5 étendu : —25,9 4- 18,2, , soit — 7,7. . 

» Cette dernière" valeur peut être obtenue d'ailleurs^ par le calcul, sans 
passer par l'acide azoteux, libre, qui pourraitjdonner lieu à certains doutes, 
mais uniquement parles ajzotites d'ammoniaque, de baryte, et .par l'azotate 
de baryte, d'après les données des expériences du présent Mémoire. Elle 
s'accorde, comme je le montrerai, avec les déterminations de la chaleur.de 
combustion de la poudre, faites récemment par MM. Boux et Sarrau, et par 
M. de Tromenec, lesquelles ont donné des nombres beaucoup plus élevés 
que l'ancien chiffre de M. Bunsen. ... -_ • _ '._..' 

» En résumé, les acides„ azoteux et azotique (en Élisant. abstraction de 
l'eau qu'ils renferment) sont engendrés avec absorption de chaleur, de- 
puis les éléments. J'établirai bientôt qu'il en est de même. de tous les 
oxydes de l'azote, anhydres et gazeux..» 
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ANATOMIE comparée.— Osiéologie des membres antérieurs de t ' Ornithorhjnque 
et de l'Echidné, comparée à celle des membres correspondants dans les 
Reptiles, les Oiseaux et les Mammifères. Note de M. Ch. Martin». 

« Tous les zoologistes connaissent les nombreuses analogies signalées par 
sir Everard Home, de Blainville, Meckel, Geoffroy Saint-Hilaire, Cuvier et 
Owen, entre les Monotrèmes d'un côté, les Reptiles et les Oiseaux de l'autre. 
Cette Note a pour but d'en faire connaître une nouvelle : celle qui existe 
entre l'ostéologie des membres antérieurs de l'Ornithorhynque et de 
l'Echidné comparée à la charpente osseuse de l'aile d'un Oiseau ou de la 
patte antérieure d'un Reptile. L'humérus des Monotrèmes, comme celui des 
Reptiles et des Oiseaux, n'est tordu que de 90 degrés environ. La tête numé- 
rale de tous ces animaux offre une surface elliptique dont le grand axe est 
dirigé de bas en haut et de dehors en dedans, et non d'avant en arrière comme 
dans les autres Quadrupèdes. Les deux tubérosites bicipitales sont conver- 
ties en crêtes latérales semblables à celles des Oiseaux et l'articulation 
renferme un osselet intra-capsulaire qui existe également chez beaucoup 
d'entre eux. La forme générale de l'humérus n'est point celle de cet os 
dans les. Reptiles et les Oiseaux ; il est court, élargi et hérissé d'apophyses 
comme celui de la Taupe. A l'avant-bras l'analogie avec les Oiseaux repa- 
raît, le cubitus est en dehors et le radius en dedans. Ces deux os ont la même 
position que leurs homologues de la jambe, le péroné et le tibia. 

» Si l'avant-bras des Monotrèmes ressemble plus à celui des Oiseaux 
qu'à celui des Reptiles, la main de l'Oiseau avec ses doigts avortés et munis 
de plumes n'a que des analogies bien éloignées avec les cinq doigts 
palmés de l'Ornithorhynque ou ceux armés d'ongles énormes qui caracté- 
risent l'Echidné. Sous ce point de vue, les Monotrèmes rentrent complè- 
tement dans le typemammalogique. La main de l'Ornithorhynque, animal 
amphibie, est celle d'une Loutre; celle de l'Echidné, animal fouisseur, ne 
diffère que par la grandeur de celle de la Taupe. 

» L'appareil sternal des Monotrèmes est très-fort et très-compliqué ; il 
se compose de six pièces distinctes : i° un sternum étroit, articulé avec 
cinq . extrémités de côtes ossifiées comme celles des Oiseaux ; 2 un épi- 
sternum (présternum de M. Ritchin Parker); 3° un os inter-claviculaire 
(os furculaire de Geoffroy, os en Y de Cuvier, os en T d'Owen); 4° deux os 
épicoracoïdiens ; 5° deux os coracoïdes ; 6° deux clavicules. Les coracoïdes 
etjes clavicules unissent l'épisternum à l'omoplate. Tous ces os se retrouvent 
partiellement chez les Reptiles et chez les Oiseaux; mais l'appareil com- 
plet n'existe que chez les Halisauriens et, en particulier, chez l'Ichthyo- 

14.. 
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saure. Ainsi, voilà un appareil osseux compliqué qui apparaît pour la pre- 
mière fois chez les Reptiïeâ ichfhyoïdes des; mers - liasiques,~ se propagé 
partiellement à travers la série deirKeptiles* et dès Oiseaux fossiles et 
Yivantsjreparaît dânsles plui inférieurs des Mammifères et disparaît dans 
le reste de k classe, où il n'est plus représenté que: parle sternum, l'apo- 
physe coracoMe; la 'clavicule ej l'épistërnimi plus Su moins 'avorté, Eour 
les naturalistes initiés à la doctrJne ; de:l'èv61ution,'ces faits n'ont rien de 
surprenant et montrent, ajoutés à' beaucoup; d'autres, , que les Reptiles, lés 
Oiseaux et les Mammifères ont une origine commune qnixxplique leurs 
ressemblances. La découverte récente, dans l'argile de Londres, d'un Oi- 
seau muni de dents, V Odontbpterix totiapims, décrit et figuré par M. Owen, 
est un nouvel et puissant argument en faveur de'cette doctrine. : 1 

»: Étudions maintenant les membres antérieurs des Monotrèmes au point 
de vue fonctionnel. L'Qrnîthorhynqueestunrfôuîsseur amphibie, TËchidné 
un fouisseur terrestre. Examinons comparaQvement FanimaLfoUisseur par 
excellence : la Taupe. L'analogie" de ses membres: antérieurs avec ceux des 
Monotrèmes est frappante : humérus, osdeTavant-bràsparaUèles'entre eux^ 
radius en dedans, cubitus; en dehors, tout est* semblable; fa structure de la 
main est celle de -la main de rjÉchidné; L'appareîlrsternal est différent. Un 
épistemal aussi long que le sternum lui-même s'articulea'vecle manubrium; 
il porte une crête qui rappelle le bréchet: des Oiseaux et s'articule latéra- 
lement avec la première paire de côtes, et supérieurementravec deux clavi- 
cules courtes et fortes. Comme les Monotrèmes, -la Taupe présentg>donc 
un appareille renforcement, mais il se réduit à Ijépfeïerkâl. Les coracoï- 
diens, les épieoracoïdiens et l'interclaviculaire ou os en Y manquent com- 
plètement. Ainsi la" fonction de fouir s'exerce cbez: la Taupes avec des 
organes réduits, et je sternum compliqué des Monotrèmes n'est point un 
appareil eoustruit^n vue de cette fonction. Gomment le 5èra*it=ilVpuisque, 
chez richthyosaure, il n J était qu'un point, dlappui des palettes natatoires 
d'un animal essentiellement pélagique? ['_ \-; c. * ■-;" /rv * * ' ê:: :_.: . 

» Allons plusloinet jetons un coup d'œiJjsjir Fappareil stertial d'autres 
Mammifères fouisseurs et voyons s'il présente ides dispositions spéciales en 
rapport avec-la fonction qu'il doit remplir. Quelques-uns' Bathyefcfiis, 
Jrctomys, Jrvicola agresl^,- Orjcterope, oui' une clavicule plus ou moins 
forte^ qui s'articule avec l'épisternum;, "Qans le Lapin^I'épisternum existe; 
mais : 4a clavicule, très-grèlej n'esfc ossifiée, que dans sa partie interne et, 
par- conséquent, sans usage. Chez les TateusV elle est également incom^ 
plète, et elle disparaît ; enfin complétemeut, dans: lès: Pangolins et les Blai- 
reaux, quoique répisternum subsiste: toujours^ On -mil donc qûép dans "les 
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animaux fouisseurs appartenant à divers ordres de la classe des Mammi- 
fères, l'acte de fouir ne correspond pas à un appareil déterminé dont 
toutes les parties seraient combinées de façon que l'animal puisse 
creuser rapidement le sol. Les Monotrèmes seuls ont des os coracoïdiens, 
épicoracoïdiens et interclaviculaires ; l'épisternum seul persiste, comme 
du reste dans beaucoup d'animaux non fouisseurs, tels que le Phoque, le 
Tapir, le Cochon, le Daman et plusieurs espèces du genre Felis. Les ani- 
maux fouisseurs dépourvus de tout os de renforcement n'en creusent pas 
moins la terre. Il devient donc évident que le sternum compliqué de 
l'Ornithorhynque et de l'Échidné n'a pas un but fonctionnel : c'est un 
héritage des Reptiles ichthyoïdes, de même que tous les caractères, les uns 
propres aux Reptiles, les autres aux Oiseaux, quelques-uns communs à tous 
deux, qui, réunis dans les Monotrèmes à des caractères mammalogi- 
ques importants, leur assignent une place à la limite extrême des Mammi- 
fères. Ils forment le passage aux Reptiles, dont les Oiseaux sont également 
issus. Seule, la doctrine de l'évolution rend compte de ces faits, que l'on 
considérait autrefois comme la preuve sans réplique d'un plan préconçu 
dans l'ensemble systématique du Règne animal. » 

M. Le Verrier fait hommage à l'Académie du tome X des Annales de 
l'Observatoire de Paris, partie des Mémoires. 

« Le tome IX des Annales de t' Observatoire (partie des Mémoires) a 
paru en 1868. Les événements avaient arrêté la suite de la publication. 
Cependant l'Observatoire ayant été reconstitué par le décret du i3 février 
1873, le Conseil approuva, dès la première de ses séances, la reprise des 
publications. L'Observatoire publie aujourd'hui le tome X des Mémoires. Le 
tome XI est sous presse. La suite des volumes dès Observations est également 
sous presse. Il en est de même de la suite des cartes de l'Atlas écliptique. 

» L'ensemble du travail marche rapidement et avec précision, grâce à 
l'Imprimerie de M. Gauthier-Vil lars, qui tient à nous donner des premières 
épreuves exemptes de toute faute. 

» Le présent volume contient : 

» i° Le Mémoire présenté à l'Académie par M. Le Verrier dans la séance 
du 26 août 1872 et relatif aux actions mutuelles de Jupiter et de Saturne; 

» 2 Le Mémoire présenté à l'Académie par MM. Wolf et André, et re^ 
latif aux apparences singulières qui ont souvent accompagné l'observation 
des contacts de Mercure et de Vénus avec le bord du Soleil. » 
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mécanique analytique. — g Sur le Problème des trois ? Corpg. ~ ? ' £ ? 

' - r - • '-'-'■;• '-■'—' Note de MV : F." Siacci'. '"- :: V' 7 J::?: / 

"~ - "',.' (Renvoi k la _ Commission preçédemmejnt njommée.) ~ ,.- , ■.-. - 

« Lagrange est le premier qui ait réduit le nombre des intégrations à 
faire, pour la résolution du Problème des trois Corps à sept, une" ^quadra- 
ture nomcomprise. Plus récemment, Jacobi, kT Bertrand, Boiïr, M. Brios- 
chi et d'autres illustres géomètres, sont arrives par des voies diverses "à des 
réductions équivalentes (i). "Les" méthodes de Bôur et de M. JirïbscEi ^ont 
surtout remarquables en cela, Qu'elles' réduisent le Problème des' trois 
Corps. ârceJûi de deux points fictifs (ceux qui sont donnés'par là'trinSfor- 
matjoàbien connue de Jacobi) se mouvant dans un planj qui est le plan 
même des trois corps donnés: - - .--- - '-~"h -\z -:Z"'-~~ - •- ■- 7- .:-":-■: 
:» J'ai l'honneur de présenter à l' Académie une métbôdëj "au moyen~de 
laquelle, quel que soit le système de coordonnées qu'on adopte pour dé- 
terminer la position des deux points fictifs, on peut toujours avoir plu- 
sieurs systèmes canoniques de huit; équations jjdont chacunjéduitpar, con- 
séquent à sept le nombre des intégrations k faire, en tenant -compté de 
l'intégrale des forces vives. Je fais ensuite.une application, .où je trouve un 
système d'équations représentant aussi le mouvement; de deux points dans 
un plan qui est, 1 dans ce cas, le plan parallèle aux .vitesses, des trois corps"; 
rapportées au centre de gravité. " " ^' "- ■ r - - ■-.= - 
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» ^Soit 3 - ? S£ :: ; -- 5 c - "* - : - 


-■ --- '-- - - 


~ MXî-_£_- -"- a fi' dji _ "m 


r -dZi '. ; ÔH 

~d7~" ~- z\ 


S.S-" b-M-C?".: 3X^ '-: dt: ~ T'W'? 


: dz'i jj m 

dt' T .: :. dZi 



un systèmë'd'éqùàtiôris canoniques du Problème des~ trois Corps, oiLXi 
Y;, Zj sont les coordonnées orthogonales de. l'un dés .deux points, fictifs, 
dont, la dernière, est supposée perpendiculaire au plan invariable. De .ces 
équations, quatre intégrales sont" connues, celle desJorcW.vives H ==? A,..ef 



'-ai. - - 



~(i) Làgbaïîge, Recueil dès pièces qui ont remporté les prix de l'Académie des Sciences, 
t. IX. — Jacobi, Comptes rendus, 1842 — Bêrtramd, Journal de Lwùrille, 18S2, p. 363, 
— Bodr, Journal dé-l'Êcolt \ Polytechnique, r856, — MioscBi/Comptes reidus, 1868, - - 
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les trois des aires ••-,_../..- 

2,(Y;z;-z,y;) = o, 2^% - x-z;) = o, MM- y, xj) ==>_.. 

» Transformons ce système dans un autre, en posant r '■■•'-■[ 3= j 

X/j= <sw, 4- bjt -hcz h Y,= a'x e 4- 6'// 4- c% _Z, =s d'x t 4- &"jr £ - 4- c"z { - ; 
Xf= ax\ 4- ôjr; 4- c*J, Y; = aV ; 4- 6'jK 4- c'a!, Z' = a!'x\ 4- ô^i 4- c'%; 

"où a, ô, c, a',... sont les neuf cosinus d'une substitution Orthogonale, va- 
riables avec le temps. Nous supposerons que l'axe des x reste toujours 
sur le plan XY, et nous appellerons i|* l'angle qu'il fait avec l'axe desX, et 
d l'angle compris entre z et Z. Dès lors les trois intégrales des aires pour- 
ront s'écrire comme il suit : 

(2) ^(yiz'i—Ziy'Jz^o, ' ï,-(2,- 4 — ^8)) = *-* sin9, 2,(a:,j'; — Xi 4) = k cos8. 

H gardera la même forme qu'auparavant, et le système (1) se changera, 
comme on peut le vérifier, en 
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' dxt _ 3(H — K) dri _ 3(H — K) dzt_ _ 3(H — K) . 

dt ~ 34 ' dt ~ iy\ ' dt ~ a«; ' 

1 dxi __ 3(K — H) dy\ _ 3(K — H) «fej 3(K— H) 

dt 3aTj A 3^'i rf£ 3z; 



OU 

K = 2,|>(r< < - %t fi) 4 ?(% x\ -r- Xi z\) 4- r{x, j\ - jr ( x',j\, 
pdt — cdb 4 c'db'+ c"db", qdt = adc -+- a' de' + a" de", rdt=bda + ô'efo'-t- 6'W. 

» Cela posé, qu'on transforme encore x,,y { , z,, x 2 , jr 2 , z 2 au moyen 
de substitutions arbitraires en q t , f,,..,, ç a , et x' i ,f i ^ z\, x' 2 , y' 2 , z 2 en 
p n p 2 , ..., p 6 par les relations 

Les douze équations (3) se changeront sans difficulté en 
«fr, _ a(H-K) dfcj 3fK — H) 

et les intégrales (2) prendront les formes 

( 5 ) : f (Prfj) = °i /» (ftfc) = - * sin *' /s (/>/«/) = * cosQ - •. 

» Or, et <j> étant des fonctions du temps, on pourra les déterminer, soit 
directement, soit implicitement, au moyen de deux relations arbitraires 
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entre les douze variables pj, qj. Nous déterminerons et ty en supposant 
nulles deux quelconques des ^ouze variables, j>ar exemple ç s ,'^ 6 . Alors 
de (5) on pourra tirer les valeurs 6, p$, p a , et écrire les deux dernières 
dans les huit équations - -- - ; --'- - ij : -'"■- 

■- Jd, 2_ g (H — K) dp±"-_ a( : K'^H) ^ t ~ - --a?, _Z- 3 (H — K) - #>* ^(E — H) 
: -fk àp s ■■&''* >^7i_- , dt ~ ' "3/>«> .,- _ ^ dt~ ' \ âg^ '- ' 

après avoir^exéçuté-les dérivations. Quant aux valeurs de p,q, V, qulfigu- 
rent dans les dérivées de K, on les tirerait des équations , . 

o =; -J-- '-, o = -i— f, r— — a cote, 

puisqu'on a d'ailleurs les relations connues qdi=^s\nQ~d§, ri&^^co'sfaftf'. 
»: Nous: démontrerons maintenant que tes huit équations; après lés sub- 
stitutions indiquées^ conservent leur forme canonique. En effet, -si (^5 

représente le résultat de la dérivation de H par rapport a q { lorsqu'on y 
remplace d'avance les quantités p s et ^ on aura- ~ ' ._ _ 



\3§rJ ~~ïql 



3/^3?,- bpsliC't " =%, --ây r 3/> 5 3^ - àpcùq,' 



11.es trois derniers termes représentent la dérivée de T£ par rapport sfq { 
lorsqu'on y remplace d'avance q s eiq^. Or ces valeurs sont tirées des équa- 
tions (5) j donc celte dérivée se réduira à — . _.--■■• -. ^ 

3(o) D(A-sinÔ) 3(£cos9) ...-_ „ . ... 36 ■■ ~ 

De la même manière, on obtiendrait ( — ) =.:■ V^ P* 7 ^. v > ; , ; . donc - 

\W " <W - ■ ■ 

tf* . \3/?J' dt -'■'■\dq- i y""' ât ~ \W' <& ~~ \â?J' 

Après les sepf intégrations, on aura "ty de" 'l'équation dty~== ' —> rsécdclù par 
une simple quadrature; car r et Q seront des fonctions connues du temps. 
Nous aurions pu annuler une autre paire de variables, par exemple q { et/? 6 , 
évidemment avec le même succès; Des soixante-six combinaisons i resteront 
naturellement écartées, dans les cas particuliers, celles, s'il y en a, où 
les équations (5) ne donnent pas les variables conjuguées aux variables 
annulées. v.'-ij ; . ! :•: ; . ;: ' ~ . - ■ -; : ?" 1 ^ C 

» Nous ferons':ane .-application en retenant lés _ variables x t , -y^ % t , 



( "3 ) 
& ,' ft, z'î. Nous ferons z' i — z' 2 = o. Alors, des équations (2), on a 



Zi 



r 



AsinS / Â- sinS 



Z„ = 



*»/■— ^r, «^«-"-««ri 



A: sinÔ = y^ 2 + ( x ift -J't x 'i + *»/» _ r*^)*.. 
Ces valeurs seront mises en H, et l'on aura les huit équations 

dx, (m\ JXi^(*J.\ ^__/^l\ M = _(WY- 

dont reste l'intégrale H = A. Le plan a:j est, en vertu de z\ — z z — o, le 
plan parallèle aux vitesses des trois corps, rapportées au centre de gravité. 
» Si l'on faisait z ( = z s = o, on aurait obtenu les équations de Eour, 
mais sous une autre forme. On les retrouverait sous la même forme dans 
laquelle il les a données, en faisant x e — r t cosa,- cosft, j« = n coscci sin/3,-, 
jSfïsr^sinPi, et en annulant ensuite soit a { et « 2 , soit /3, et |3 2 . Si l'on 
annulait les conjuguées de § t et de |3„ on tomberait sur le système de 
Jacobi réduit à la forme canonique. Si l'on fait, enfin, |3, = s, -h e 2 , 
/3, = s, - s 2 , et ensuite £, = £2 = 0, on trouve le système de M. Brioschi, 
qui est analogue à celui de Bour, mais qu'il a déduit par une analyse bien 
plus simple et qui émane du même principe, d'où j'ai déduit, jusqu'à un 
certain point, la méthode que je viens d'exposer. » 

optique. — Études sur la diffraction; méthode géométrique pour la discussion 
des problèmes de diffraction. Note de M. A. Cornp. (Extrait par l'auteur). 
(Commissaires : MM. Bertrand, Fizeau, Jamin.) 

« Je me propose, dans une série de Notes, de résumer diverses recher- 
ches théoriques et expérimentales relatives à la diffraction. Je commencerai 
par l'indication sommaire d'une méthode géométrique qui permet de ré- 
soudre presque intuitivement la plupart des problèmes classiques de la dif- 
fraction d'une onde cylindrique et de relever, sur un tracé graphique 
construit'une fois pour toutes, la valeur numérique des éléments inconnus. 
Elle est fondée sur le théorème de cinématique désigné parfois sous le nom 
de règle de Fresnel sur la composition de mouvements vibratoires paral- 
lèles et de même période. 

» Si l'on représente symboliquement chaque mouvement vibratoire par une 
droite, dont la longueur comptée à partir d'une origine fixe et égale à son ampli- 
tude et dont la direction avec un axe fixe représente sa phase, le mouvement vi- 

C. R„ 1874, i« Semestre. (T. LXXY1II, N» S.) 1 5 
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oratoire, résultant de la superposition de tousses mouvements, est représenté' sym- 
boliquement comme amplitude et comme phase par la grandeur et la direction de 
la résultante de toutes ces droites. ' 

» L'application de ce théorème permet de remplacer les sommations 
qu'on rencontre dans les problèmes de diffraction par la recherche de la 
résultante, ou corde, d'un arc de courbe dorit la définition :va ressortir de 
l'analyse élémentaire du phénomène donné par Fresnel. 

» Imaginons une onde cylindrique de rayon r qui envoie un mouve- 
ment vibratoire permanent à un point à N situé à une distance r + d du 
centre del'onde : décomposons la base de l'onde en arcs infiniment petits 
ds; d'après le principe d'Huyghens et les remarques de Fresnel, on conclut 
que le mouvement vibratoire du point N est donné^par la formule ~ 

(t) .. u=-kfdssm2n(^ + r ^s^=ksm2nU + <p\, / 

X étant la longueur d'onde, etT la période du mouvement vibratoire. Les 
Iimites:dÊl'întégra!e dépendent de la portion d'onde dont on cherche l'ac- 
tion sur le point N; l'amplitude A et la phase $ résultantes slobtiennent 
par identification avec la dernière expression. ; 

» Nous pouvons effectuer géométriquement cette sommation en com- 
posantpar la règle de Fresnel les amplitudesenvoyées au poiutN par chaque 
élément ds de la base de l'onde. En effet, soient Mm„ m t m 9i m 2 m 3 les 
arcs infiniment petits.cfc entre lesquels la base de l'onde est décomposée (M 
étant le pôle de Fonde ou. le point le plus rapproché de N), chacun d'eux 
fonctionne comme une source lumineuse et envoie au point N un mouve- 
ment vibratoire dont l'amplitude infiniment petite est da * mais la phase 
de chacun de ces mouvements varie comme les différences de marche $ 
relativement au pôle. Portons, à partir d'une origine fixe p., ces arcs de, 
et plaçons-les bout à bout, pp.,, p,p 2 , p ? p 3 ,..., de manière que 'leurs 
angles, avec une direction fixe, représentent la différence de phase avec 
le pôle. Oà ohtiendra ainsi une ligne polygonale qui jouit de la pro* 
priétéque la droite, quijoint deux de ses points, représente, par sa gran- 
deur et sa direction, l'amplitude et la phase résultant des 'mouvements 
vibratoires émis par les arcs correspondants de la base de l'onde. 

» Equation de la ligne représentative. — Soient oc, y les coordonnées d'un 
point, efc iejémenk de cette: courbé; la proportionnalité des arcs élémen- 
taires donne 

, da = \/dx 2 + dj* == kds. 
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» L'inclinaison d'un élément sur l'axe des x étant égale à la différence 
de phase, on en conclut 

( 2 ) tangî»ry = s avec p = - = — *' = «*% 

en désignant, pour abréger, par a le coef6cient de s 3 . 
» Calculant les valeurs dx et dy et intégrant, il vient 

x = k j dscosas*, y — k j dssinas 3 . 

» On reconnaît les intégrales de Fresnel comme formant l'abscisse e 
l'ordonnée de chaque point. 

» Géométriquement, la courbe jouit d'une propriété caractéristique : 
c'est ta courbe dont le rayon de courbure est en raison inverse de l'arc. C'est ce 
qu'on démontre immédiatement en divisant la valeur de l'arc da par l'angle 
de contingence sndf, rapport égal au rayon de courbure 

(3) n=k r x i., x-- 

r> La nature transcendante de la courbe ne permet pas de construction 
géométrique indépendante du calcul ; il faut avoir recours à la table des 
valeurs numériques des intégrales de Fresnel. On sait que l'argument 
adopté v se déduit des expressions données plus haut en posant 



r\d „ 



(4) «• = !*», d'Où s = V ^/ WTT) r t 

et les intégrales deviennent 

» La courbe ci-jointe a été construite en portant comme abscisses et 
ordonnées les valeurs de ces intégrales (abstraction faite du facteur con- 
stant), la limite £ variant de dixième en dixième. On remarquera que cette 
courbe, qui a la forme d'une double spirale, possède un centre au point 
origine p. et deux points asymptotiques J, J'. 

, » Ces points asymptotiques, situés sur une droite à 45 degrés de l'axe 
des x, proviennent de la valeur égale à |, vers laquelle convergent les 
deux intégrales pour une valeur infinie de la limite supérieure. 
- » On a laissé subsister l'indication de la construction de chaque point, 

i5.. 
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qui indique l'arc égal, à la limite e à laquelle le point corresponde Grâce à 
cette disposition, on n'a plus à s'occuper de l'échelle de proportionnalité 
entre la courbe et l'onde; la même courbe peut servir dans tons les cas 
et remplacer le tableau des intégrales : on discute les problèmes en pre- 
nant c pour variable, et l'on repasse à la valeur de £ par Ja formule (4). 




» Usage de cette courbe. — Les limites de cette Communication ne per? 
mettent pas de donner avec les détails suffisants les applications les plus 
intéressantes de cette méthode. Le lecteur les trouvera dans une publication 
où elles seront mieux à leur place (Journal de Physique théorique et appliquée, 
t. JII, p, i, 1874). Toutefois, pour bien faire comprendre l'esprit de cette 
méthode, qui me parait mériter d'entrer dans l'enseignement, f exposerai 
succinctement le cas de la diffraction du bord rectiligne d'un écran indéfini. 
» Supposons que le plan du tableau sur lequel les franges se projettent 
soit parallèle au plan tangent, à l'onde cylindrique qui forme le bord de 
l'écran. Considérons un point N du tableau situé dans la partie éclairée, 
très-loin de l'ombre géométrique- Ce point N reçoit l'action de l'onde pres- 
que tout ent.iêre. L'intensité totale est représentée seulement par le carré de 
la distance JJ' des points asymptotiques; à mesure que ce point N se rap- 
proche de l'ombre géométrique, la portion la plus éloignée de la demi-onde 
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opposée est de plus en plus couverte par l'écran. Cette disparition d^une 
portion efficace de l'onde se traduit par la limitation de l'arc de spirale à 
un point qui s'écarte de plus en plus du point asymptotique J' correspon- 
dant à la demi-onde opposée à N. 

-- ■ » Le rayon vecteur subit des variations périodiques; par suite, l'intensité 
lumineuse passe par des maxhna et des minima. Ces variations augmentent 
d'amplitude à mesure que N se rapproche de l'ombre géométrique, car les 
tours de spire décrits par l'extrémité mobile du rayon vecteur deviennent 
de plus en plus grands. Après un dernfer minimum et un dernier maximum, 
les plus grands de tous, le rayon vecteur décroît d'une manière continue. 
A la limite de l'ombre géométrique, quand le rayon vecteur arrive au 
point /a, l'intensité est réduite au quart de sa valeur primitive, et au delà la 
décroissance s'effectue sans maxima ni minima. 

» On reconnaît, dans cette analyse symbolique du phénomène, l'expli- 
cation des franges extérieures et la diminution continue de la lumière dans 
l'ombre géométrique. 

» Pour achever de préciser l'usage de cette courbe et l'employer à la 
détermination de la valeur numérique de l'intensité de la lumière en chaque 
point de l'écran, il suffit de représenter par Z la distance de ce point à 
l'ombre géométrique; des triangles semblables permettent d'écrire 

Z r-\-d ,, , „ A /[r-hd)\d 
- = ——-, dou Z = {M/- - — 

» On calcule ainsi la valeur de p qui définit l'extrémité de l'arc utile de 
la courbe représentative à joindre au point asymptotique. La distance de 
ces deux points donne, la racine carrée de l'intensité lumineuse. 

» On discuterait et l'on calculerait de la même manière toutes les cir- 
constances que présente l'ombre d'une fente, d'un fil, etc. » 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Physiologie du vol des oiseaux; du point d'appui de 
l'aile sur l'air. Note de M. Maiiey. 

(Commissaires: MM. Bertrand, Tresca, Resal.) 

« J'ai présenté à l'Académie les résultats d'une série d'expériences des- 
tinées à déterminer les différents mouvements de l'aile de l'oiseau, pendant 
le vol, et les réactions que ces mouvements impriment au corps de l'animal. 

» Depuis cette époque, j'ai travaillé dans une direction nouvelle, cher- 
chant, au moyen d'appareils mécaniques, à produire des coups d'aile câ- 
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pables de soulever des poids plas on moins lourds. Après quelques tâton* 
nements, j'ai réussi à déterminer Jes conditions mécaniques dans lesquelles 
ces appareils peuvent se soulever par l'abaissement de leurs ailes. Il faut 
que le moment de la force motrice soit un peu supérieur à celui de là résis- 
tance de l'air, les ailes de l'appareil étant assez légères pour que l'influence 
de leur masse soit négligeable, 

» La force qui abat l'aile est celle d'un ressort qui s'attache à sa nervure 
dans le voisinage de l'articulation. La résistance de l'air sous chaque aile 
doit être-égale à la moitié du poids de* la machine, puisqu'elle doit neutra- 
liser les effets de la pesanteur. Si l'on suppose l'aîle de forme triangulaire et 
la résistance de l'air proportionnelle au carré de la vitesse, le point d'appli- 
cation de la résultante de toutes, les pressions de l'air sous l'aiLesera situé 
sur le milieu de cette aile, et aux f de sa longueur, en comptante partir de 
l'articulation. . : ' 

» D'après ces données, il est facile de construire un appareil capable de 
se soulever par l'abaissement de ses ailes. On reconnaîtra que les condi-, 
tions nécessaires sont remplies lorsque, plaçant lin doigt sous chacune des 
ailes, aux points où s'appliquent les résultantes des pressions de l'air, ou 
pourra soulever la machine sans faire fléchir les ressorts abaisseurs des ailes. 

» J'ai pu m' assurer que ces conditions dynamiques sont réalisées dans la 
nature. Pour cela, j'ai mesuré l'effort statique dont les muscles pectoraux 
sont capables, et j'ai déterminé le lieu d'insertion de ces. muscles, la forme 
des ailes et le poids du corps des oiseaux. 

» Mais, lorsque je comparai la vitesse du coup d'aile de mes appareils 
mécaniques a celle que j'avais constatée en enregistrant les mouvements de 
l'aile d'oiseaux véritables, je vis que, pour se soulever, la machine devait 
avoir un coup d'aile trois ou quatre fois plus rapide que l'oiseau. Or, à égale 
force motrice, ce qui règle la vitesse d'un pareil mouvement, c'est la ré- 
sistance qui lui est opposée; il fallait donc admettre que l'air résistait de 
neuf à seize fois moins à mon appareil qu'il ne résiste à l'aile d'un oiseau 
qui vole. 

» Je reculai d'abord devant l'absurdité apparente, de cette conclusion, 
et pourtant, plus je mesurais la vitesse d'abaissement de l'aile des oiseaux, 
pi us j'arrivais à me convaincre que cette vitesse est insuffisante à les soute- 
nir sur l'air, si quelque condition, qui manque dans mes appareils, ne vient 
pas augmenter la résistance de l'air sous l'aile de l'oiseau. J'espère montrer 
que c'est la translation de l'oiseau qui produit cet accroissement de la ré- 
sistance que rencontre l'abaissement de son aile. 
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» En effet, Pair, comme tons les corps pondérables, présenté les effets 
de l'inertie, c'est-à-dire que, soumis à une force impulsive constante,- il 
résiste fortement pendant les premiers instants, puis acquiert une vitesse, 
et enfin tend à garder cette vitesse quand la force impulsive vient à 
cesser. .- — ■ — 

» Si l'on prend un disque léger, auquel on imprime un mouvement uni- 
forme, suivant une direction perpendiculaire à son plan, on peut, au moyen 
d'un dynamomètre inseripteur, placé eu arrière du disque, constater la ré- 
sistance de l'air »®X différents instants de ce mouvement. On voit alors : 
i° une résistance considérable au début du mouvement : c'est l'effet de 
l'inertie de la colonne d'air que le disque tend à déplacer; 2 une pression 
plus faible, qui se maintient pendant la durée du mouvement; 3° une ten- 
dance à l'entraînement du disque, lorsque celui-ci s'arrête : cet entraîne- 
ment est dû à la vitesse acquise de la colonne d'air en mouvement. 

» Ainsi la résistance que l'air présente aux mouvements d'un corps se 
compose d'un régime régulier, précédé et suivi de deux états variables. Le 
régime régulier est ce que les différents expérimentateurs ont cherché à 
mesurer; c'est à lui seul que s'appliquent les estimations qu'on, a données 
de la résistance de l'air à un mobile animé de différentes vitesses. 

» S'il est démontré que, pendant l'état variable initial, la résistance de 
l'air atteint son maximum, il est clair que l'aile d'un oiseau devra trouver 
sur l'air un appui plus solide si, pendant toute la durée de son abaissement, 
elle peut se placer dans ces conditions initiales. Or, par suite de la transla- 
tion de l'oiseau, l'aile, à chaque instant de sa descente, vient agir sur une 
nouvelle colonne d'air qu'elle tend à abaisser ; mais, par suite de la faible 
durée de la pression qu'elle reçoit, chacune de ces colonnes d'air n'a pas 
le temps d'acquérir la vitesse de l'aile; elle se comprime donc et présente 
la résistance maximum de l'état variable initial. 

» Pour démontrer l'exactitude de cette théorie, il fallait imprimer à mes 
appareils artificiels un mouvement de translation horizontale et constater, 
sous cette influence, un accroissement de la résistance de l'air aux mouve- 
ments de leurs ailes. 

J'ai varié l'expérience de diverses manières et j'ai toujours constaté cet 
accroissement de la résistance de l'air, se traduisant par un ralentis- 
sement des mouvements de l'aile. 

» Ainsi j'ai construit un oiseau artificiel dont les ailes étaient actionnées 
par une pompe à air. Une machine à vapeur, travaillant d'une façon uni- 
forme, commandait cette pompe et imprimait ainsi aux ailes des batte- 
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ments parfaitement réguliers. L'oiseau artificiel, placé à l'extrémité d'un 
long bras de manège, pouvait à volonté battre des ailes jsur place ou 
recevoir; en même temps, un mouvement rapide de translation circulaire. 
Dans ces conditions, si je mesurais l'amplitude des battements des ailes 
pendant l'immobilité de l'appareil, je trouvais que, entre ses deux 
positions extrêmes, l'aile formait un. angle d'environ 60 degrés. JEn 
faisant tourner le manège dé manière à imprimer à l'oiseau factice une 
translation d'environ 10 mètres par seconde, on voyait l'amplitude des 
battements se réduire à 3o et même 20 degrés. Or rien it'était changé - 
dans la force motrice, ni dans la fréquence des mouvements dès ailes : il 
fallait donc admettre un accroissement de la résistance de l'air, pour expli- 
quer cette 1 diminution dans l'amplitude, c'est-à-dirè dans la vitesse des 
coups, d'ailes.; '••':-' - - ■"■""" '- -■; 

» Craignant que la force centrifuge produite par la rotation du manège 
pût être accusée de produire quelques perturbations dans les mouvements 
des ailes, je fis des expériences analogues en imprimant à Fâppaeilr un 
mouvement de translation rectiligne; j'obtins le même ralentissement des 
coups d'ailes de la machine. : ! : 

» Cette influence de la translation horizontale sur la résistance HeTair 
aux coups d'ailes' des biseaux me semble expliquer comment s'obtient le 
point d'appui dans le vol; elle rend compté de certains faits que l'observa- 
tion ou l'expérience révèle. Voici quelques-uns de ces faits : '.'-'.-. ■ 

» 1 ° Quand un oiseau s'envole, les mouvements de ses. ailes sont très- 
étendus; ils le sont moins quand le transport horizontalde I'oiseâu est 
devenu rapide. ' ; ~ ■ .'" . 

» 3? Quaud un oiseau vole attaché par un fil-, -il tombé, malgré ses coups 
d'ailes, aussitôt que la tension du fil vient arrêter sa vitesse horizontale. < 

» 3° Un oiseau qui s'envole s'oriente autant que possible, le bec au 
vent (d'Esterno); c'est parce qu'alors le vent, apportant sans cesse de nou- 
velles couches d'air sous ses ailes, le place dans les mêmes conditions que 
la translation horizontale. : , 

» 4 Quand on suspend un oiseau vivant au bras d'un manège qui lui 
permet d'exécuter les mouvements de ses ailes et de voler cïrculaîrémènt, 
on voit que, si l'on imprimé au manège un rapide mouvement de rotation, 
les battements des ailes prennent une extrême lenteur. La révolution de 
l'aile d'un pigeon peut alors durer plus d'une seconde, au. lieu Id'iin hui- 
tième de seconde, -qui est sa durée normale. Comme tout mouvement mus- 
culaire se ralentit en raison des résistances r qn'il éprouve, cette expérience 
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est une des meilleures preuves qu'on puisse donner, de l'accroissement de 
la résistance de l'air par la vitesse de translation de l'oiseau. 

» L'espace seul me manque pour multiplier ici les preuves en faveur 
d'une théorie qui me semble éclairer le point le plus obscur de la théorie 
mécanique du vol. » 

botanique. — Organogénie comparée de l'androcée dans ses rapports avec 
les affinités naturelles (Classes des Cruciférinées, Lirioïdées, Bromélioïdées et 
Jqncinées). Note de M. Ad. Chatin. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

a I. La classe des Cruciférinées, composée des Crucifères et des Cappa- 
ridées, est des plus naturelles; les Résédacées y sont accessoirement ratta- 
chées. L'organogénie est en rapport avec les affinités morphologiques ad- 
mises. 

» Avec Rranze et M. Duchartre, mais en désaccord avec les observations 
de M. Payer, d'après lesquelles les paires de grandes étamines des Cruci- 
fères naissent chacune par un mamelon unique qui se dédoublerait ensuite, 
j'ai constaté que ces étamines apparaissent d'abord distinctes et séparées, 
fort distantes même, pour ne se rapprocher deux à deux que consécuti- 
vement à leur naissance; ce sont donc des étamines qui, d'abord isolées, 
se conjuguent, nullement des éléments d'ahord simples et plus tard dé- 
doublés. » 

» Mes observations diffèrent, en outre, de ceHes de M. Payer sur ce point 
important (que j'ai surtout à relever ici) que les grandes étamines des 
Crucifères, qu'on peut dire opposées aux pétales, tant elles naissent rappro- 
chées de l'axe de ceux-ci, notamment dans l'Iberis, VÀlyssum, Y Aubrietia, 
le Cheiranlhus lui-même, apparaissent avant les petites étamines latérales et 
sur un cercle plus intérieur que celles-ci, dans lesquelles on doit voir un 
verticille externe manquant, par un avortement congénital, des étamines 
antérieure et postérieure. L'ordre d'évolution est donc centrifuge, quoique, 
en réalité, le verticille externe soit oppositisépale comme dans les Légu- 
mineuses. 

» II résulte de ce qui précède que si les étamines antérieure et posté- 
rieure des Crucifères n'avortaient pas, elles seraient placées exactement 
derrière les couples, à éléments rapprochés consécutivement à leur nais- 
sance, qui représentent le verticille oppositipétale. 
' ■-_' » Les Capparidées, qu'elles aient six étamines comme le Cleome et le 
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Gynandropiis, on qu'elles soient polypétales comme le Câprier, produisent 
aussi leurs étamines dans l'ordre; centrifuge, Notons même que le Diplolœnq, 
comme quelques Si&ymbriuw, etc., parmi les Crucifères, setrouve réduit à 
quatre étamines par; l'avortetnent des étamiiieg latérales ou dernièrés^nées. 

» C'est encore le développement centrifuge, mais avec quelques* irrégu- 
larités, qu'on retrouve dans les Résédacées, famille qui, par l'évolution de 
l'androcée, ainsi que par plusieurs des caractères morphologiques, est 
quelque peu dissidente. 

» Au résumé, l'ordre de formation- des étamines confirme les grandes 
affinités morphologiques admises entre les Crucifères, et Les Capparidées, 
en même temps qu'il signale entre ces Cruciférihées types et les Hésédacées 
dès différences en rapport avec les données morphologiques. .. 1 

•» On remarquera que, si l'ordre d'évolution des Crucifères. était çeniri- 
pète, ainsi qu'on l'a dit à tort, il y aurait dissidence complète entre cette 
famille et celle des Capparidées, ce qui n'est pas. t ' 

» II. Le savant auteur du T'raîferf'Or^anog'em'eayahtjobservé', ce quicest 
exact, 'que, dans le Tradescantia, les étanïines opposées aux pétales 
naissent avant celles opposées aux sépales, fut très-fràppé de ce fait, qui 
lui parut unique dans le règne végétal. On vient de voir -que tel est cepen- 
dant le cas de la grande famille des Crucifères. Il nous reste à signaler des 
faits de même ordre dans quelques autres groupes naturels appartenant,' 
les uns aux Monocotylédones, comme le Tradescantia, les autres aux Dico^ 
tylédones, comme les Crucifères. * 

» Ce fut d'abord dans le Smilax et les Dioscorées ( Tamnus, Dioscorêa), 
plantes si semblables entre elles qu'on n'hésiterait-pas jà les rapprocher 
sur leur air 1 de famille sans le caractère spécial de l'ovaire, libre dans 
celui-là, infère dans ces dernières, que je constatai le mode de formation 
de Tandrocée observé dans le Tradescantia. Bientôt après, je le retrouvai 
dans le Commelyha, congénère du Tradescantia, et l'on peut croire qu'il 
est un attribut général des Gommélynées -et des Dioscorées, tandis que, 
chez lés? Liliâcées, Asparagées, -il h*est ? que l'attribut dès Smilax-; du 
moins, l'évolution centrifuge de l'aodrocée de ce dernier genre fait-elle 
place au développement centripète dans les Asparagus, Convallarià, Paris et 
Polygonatum^ eomme dans le TuRpa, le Lïlium et autres Liliacées. - 

» III. Ceist aussi fe vertiëille staminal interne et opposé aux pétales que 
j'ai vu naître le premier dans ÏJnigozontluB et le PFacliendorfia r ÈssmodQ^ 
racées chez; lesquelles un -intervalle notable sépare, plus encore quedans 
les Commélynées et les Dioscorées, l'apparition du vérticille externe de 
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celle du verticille opposé aux pélales. Ce sont encore les trois étamines 
superposées aux pétales qu'on voit naître peu après ees derniers dans le 
Xiphidium- mais là s'arrête pour cette plante la formation de l'androcée, 
le verticille staminal opposé aux sépales étant frappé chez elle d'avorte- 
ment congénital ; ainsi se passent sans doute les choses dans l' Hœmodorum 
et le Lachntmthes (qu'il ne m'a été donné d'observer que dans le très-jeune 
âge des fleurs), qui ne présentent jamais que les trois étamines opposées 
aux pétales. 

»-Le développement centrifuge, commençant par les étamines opposées 
aux pétales et pouvant, dans quelques genres, s'arrêter après la production 
du premier verticille, serait donc un attribut général des Hamiodoracées, 
comme il lest des Commélynées, des Dioscorées et du Smilax. 

» Les Burmanniées, dont je n'ai pu suivre le développement, n'ont, 
comme plusieurs genres d'Hœmodoraeées, que trois étamines opposées 
aux pétales; nul doute qu'elles ne doivent être rattachées au même type 
floral. 

» IV. J'opposerai au type représenté par les Commélynées, etc., et suivi 
chez les Hsemodoraeées, celui des Liliacées (moins le Smilax), des Ama- 
ryllidées, Hypoxidées, Mélanthacées, Joncées, etc., de beaucoup le plus 
commun dans les Monocotylédones'. Ici ce sont les étamines alternes aux 
divisions intérieures (pétales) du périanthe, qui apparaissent les premières, 
le verticille opposé à ces divisions. ne venant qu'un peu plus tard. L'ordre 
de formation, centrifuge dans les familles du premier groupe, est ici 
centripète. 

)> Parmi ces dernières familles, les Joncées présentent cet intérêt parti- 
culier que, comme les Hsemodoracées et mieux encore que celles-ci, on 
peut y suivre le passage de l'androcée diplostémone à l'androcée réduit à 
un simple verticille. 

» Le Luzula et le Rapatea ont toujours les étamines disposées sur deux 
verticilles qui se produisent dans l'ordre centripète. Les Juncus ont, le plus 
souvent aussi, six étamines fertiles, mais quelques espèces n'en ont que 
trois, savoir celles placées devant les divisions externes (sépales) du pé- 
rianthe, où elles répondent, comme dans les Hsemodoracées isostémones, 
au verticille premier-né; seulement, dans celles-ci, l'évolution de l'andro- 
cée étant centrifuge, ce verticille est opposé aux pétales. L'organogénie 
permet de suivre le passage des Joncs diplostémones à ceux réduits au 
verticille oppositisépale. En effet, tandis que les deux rangs de l'androcée 
se développent complètement dans les Juncus commuais, glaucus, obtusi- 
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florus, squarrosus et sylvaticus, que l'on d'eu? manque ordinairement (j'ai 
yn uqe fois le second rang se former, puis bien lot après disparaître dans 
le Junçus pygmœus, fait analogue à celui àaj^erbena Aubletk qui, parfois, 
montre l'étamine postérieure) dans les Junçus çapitatus et pygmœus, ils ap^ 
paraissent encore successivement dans le Junçus supinus, avec ce caractère 
qu'ici le verticille oppositipétale est le plus souvent réduit à l'état de' petits 
appendices stériles. 

» Avec un ordre d'évolution inverse, le Junçus communis diplostémone 
est donc kYAnigozanlhus ce qu'est le Junçus pygmœus. isostémone kVHce- 
mpdorum. 

-:. » T- Les Amaryllidées, les Hypoxidées et les Broméliacées, familles 
voisines des Iridées, ont deux verticilles d'étamines apparues dans l'ordre 
centripète; les Iridées n'ont jamais que trois étamines placées (comme 
celles des Joncs isostémones) devant les sépales et répondant au verticille 
premier-né des Hypoxidées et des Amaryllidées. Ne sout-elles pas à 
celles-ci comme YHœmodorum à YJnigozanthus ou au Wachendorfia,ïe 
Junçus pygmœus zu Junçus glaucus,\'Azalea au Rhododendrum, Yhnatdia à 
YEpilobium, le Diosma au Fraxinella; pu mieux à YAdenandra aux cinq 
courtes et stériles élamines du verticille dernier-né? ILa réponse affirmative 
est d'autant plus indiquée que souvent Yffypoxis de nos jardins a, comme 
le Junçus supinus,, les trois étamines oppositipétales et dernièrés-nées dég& 
nérées en staminodes. x - t 

- » VI. On voit, par ce qui précède, que l'organogénie comparée de 
l'androcée confirme, dans leur ensemble, par un caractère tris-spécial, 
l_es affinités des familles de la classe des Çruçiféri nées; qu'elle rapproche 
les Commélynées et les Dioscorées, jette comme un pont entre celles-xi et 
le Smilax, qui pourrait même leur être réuni comme tribu à ovaire su- 
père, au même titre que, dans les Broméliacées, les Tillandsiées sont placées 
à côté des vraies Broméliées; qu'elle" rattache intimement aux Hœmodo- 
racées à six étamines celles de ces plantes qui n'en ont que trois, ainsi 
que les Burmanniacées ; qu'elle unit mieux encore, par le Junçus supinus à 
deuxième verticille plus ou moins avorté, les Junçus diplostémones aux 
espèces isostémones; enfin qu'elle fait des Iridées (en négligeant leurs 
anthères extrorses) des Hypoxidées dont Févolution de l'androcée. s'est 
arrêtée après la production du premier verticille. ..". c"- 

» .L'organogénie indique d'ailleurs, par Ja formation centrifuge de L'an- 
drocée qui leur est commune, une sorte d'alliance entre le Smilax', les 
Dioscorées et les Burmanpjaçées, pris aux Lirioïdées, les Commélynées em-- 
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pruntées aux Joncacées, les Hsemodoracées détachées des Br.o.jnélipïdées 
et déjà si voisines des Burmanniacées, comme les Dioscorées le sont du 
Smiiax. » 

acoostique. — Sur la transformation du vibroscope en tonomètre et sur son 
emploi pour la détermination du nombre absolu des vibrations. Note de 
M. A. Tehqoem. 

(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin.) 

« Par l'étude optique des vibrations et la construction du vibroscope, 
M. Lissajousa doté l'acoustique de moyens d'investigation bien plus exacts 
que ceux qui ne sont fondés que sur l'audition; toutefois cette méthode 
optique ne paraît pas avoir été commodément employée jusqu'à présent 
poUrla détermination du nombre absolu des vibrations. J'ai pensé qu'on 
pourrait l'utiliser dans ce but, et, avec son aide, construire -un tonomètre 
plus facilement que par le procédé imaginé par Scheibler ; ce nouveau 
tonomètre, au moins aussi exact, serait bien moins coûteux; enfin il 
pourrait être employé pour donner à la simple lecture le nombre de vibra- 
tions d'un corps sonore quelconque, et cela dans une étendue très-grande 
de l'échelle musicale. 

» J'ai fait faire par M. Konig quatre diapasons munis de curseurs 
et portant à l'extrémité d'une de leurs branches, comme le diapason du 
vibroscope, une petite lentille biconvexe servant d'objectif; ces diapasons 
peuvent être fixés successivement sur le même support, sur lequel se 
trouve placé un oculaire. Eu déplaçant les curseurs, on peut obtenir tous 
les sons compris entre ui 2 (128 vibrations doubles) et ut 3 ; de plus, quel- 
ques sons se trouvent être communs aux deux diapasons qui se suivent 
immédiatement. Ces diapasons ont été divisés par M. Rônig, d'après son 
tonomètre, de telle sorte qu'en déplaçant les curseurs de l'espace qui 
sépare deux traits, le son varie de deux vibrations doubles; mais je ne 
considère cette division que comme une division complètement arbitraire, 
qui pourrait être remplacée par toute autre faite à l'aide d'une machine à 
diviser. Je donnerai à ces diapasons le nom d'étalons. 

» J'ai, d'un autre côté, d'autres diapasons non gradués, mais munis 
également de curseurs et allant de ut 2 à ut 3 . Deux suffisent, parce que l'on 
peut y adapter des curseurs de rechange. Je donnerai à ces diapasons le 
nom d'auxiliaires. 

» Le premier diapason étalon et le premier diapason auxiliaire sont fixés 
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l'un devant l'autre, sur dés supports convenables, dans un même plan 
horizontal et à angle droit j en outre les vibrations du diapason étalon ser- 
vant de vibroscope se faisant, comme d'habitude, dans un plan vertical, 
celles du diapason auxiliaire se font dans un plan horizontal. 

» Pour apercevoir facilement les courbes résultant de hvcoexistençedes 
deux mouvements vibratoires à angle droit, sur la section terminale d'une 
des branches du diapason auxiliaire, on a fixé, avec de îagojmme,. quelques 
parcelles d'antimoine réduit en poudre très-fine. Les facettes de cette 
poudre cristalline, éclairées obliquement à l'aide d'une lampe et de len- 
tilles, forment des points lumineux d'un grand éclat et d'une finesse ex- 
trême. Après avoir fixé le curseur de l'étalon sur le premief trait de la 
division, on met exactement le diapason auxîliaire-à l'unisson dupremier, 
en déplaçant les Curseurs, et, à la fin, en mettant suc eeux-ci de petits 
morceaux de cire ; on se guide, dans cette opération, évidemment sur les 
transformations de la courbe elliptique due à la coexîsteuçe des vibrations, 
et l'on s'arrête quand celle-ci décroît peu à peu et très-lentement, sans 
changer de formé. - - - ..; 

»- Cela fait, on déplace le curseur du diapason étalon de manière à ofc 
tenir environ un battement par seconde, _et l'on détermine la durée exacte, 
à l'aide d'un compteur à pointage, de 5o battements au moins, en obser- 
vant les oscillations de la courbe elliptique. Si Ton se trouve dans de 
bonnes conditions, la durée totale dé 5o battements varie à peiné d'une 
demi-seconde dans plusieurs déterminations successives, ce qui donne une 
approximation deyi-g- de seconde pour un battement, et permet, par con- 
séquent, de déterminer le nombre des vibrations à moins de 0,01. On 
déplace alors lé curseur du diapason auxiliaire jusqu'à ce quel'unisson 
soit rétabli, ce que l'on constate par la fixité de là courbe produite. On 
met ensuite le curseur du diapason étalon sur le deuxième trait de la divi- 
sion, et l'on détermine de nouveau la durée des battetneuts produits. 

» On continue de la même manière, en déplaçant successivement les 
curseurs des deux diapasons, jusqu'à ce que l'ou arrive à un son assez 
éloigné de ut 2 , tel que mz 2 , pouvant donner, avec le son ut^ une courbe 
acoustique assez simple (4; 5) T Quand le diapason auxiliaire â été : ainsi 
mis, par arrêts successifs, à l'unisson du son mî %1 - on ramène le curseur 
du premier diapason étalon au premier trait, et l'on vérifie si le son mi\ 
est parfaitement juste ; on détermine la différence, s'il y a lieu, par la durée 
des oscillations de la courbe acoustique. La somme totale des nombres, 
par seconde, des battements ( inverses de leur durée f- qu'on ac observés 
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par le déplacement successif des curseurs, donne la différence des nombres 
de vibrations des sons ut 2 et mi z , dont on a le rapport, ce qui est conforme 
au principe donné par ScheiWer, pour la construction du tonomètre, et 
permet de calculer le nombre absolu des vibrations de ut 2 . 

» On continue de la même manière jusqu'à ce qu'on arrive à ut 3 \ che- 
min faisant, on rencontre de nombreux points de repère et de vérifications 
dans les intervalles simples tels que la quarte, la quinte, la sixte, etc. En- 
fin l'on connaît de cette façon le nombre absolu de vibrations correspon- 
dant à chaque trait de la division du diapason étalon. 

» La seule difficulté pratique que j'aie rencontrée, et que je crois être 
sur le point de surmonter, c'est dans le mode de fixage des curseurs sur 
les diapasons ; il faut, en effet, qu'ils s'y trouvent fixés d'une manière tout 
à fait invariable, de telle sorte que le son n'éprouve aucune variation de 
hauteur, quand le diapason est mis en vibration, ce qui n'arrive pas tou- 
jours, quoique les différences observées soient très-faibles ; en second lieu, 
il faut que l'on puisse remettre mathématiquement les curseurs dans la 
même position. 

» J'ai déjà vérifié un certain nombre des divisions tracées par M. Konig, 
sur mes diapasons, d'après son tonomètre, et je n'ai trouvé que des diffé- 
rences qui ne s'élèvent pas à plus de quelques centièmes de vibration par 
seconde, ce qui montre le degré de confiance que l'on peut attribuer aux 
déterminations faites d'après le tonomètre qu'il a construit. 

» Par cette méthode, on pourra donc plus facilement que par l'ancien 
procédé, mais non cependant sans une attention soutenue et de nombreuses 
déterminations, diviser l'intervalle de ut % à ut % en sons différant l'un de 
l'autre de deux vibrations et même d'une seule, si on le désire; tout au 
moins, le même procédé permettra, par l'emploi des diapasons auxiliaires 
à curseurs, de vérifier l'exactitude des divisions des diapasons étalons mou- 
tés sous forme de vibroscope, et de dresser une table de corrections, si ces 
divisions ne sont pas parfaitement exactes. 

- » Le vibroscope tonomètre une fois construit et vérifié, pour déterminer 
la hauteur d'un son quelconque, il suffira de placer un des diapasons qui 
en fait partie à côté du corps vibrant, de telle sorte que les vibrations soient 
perpendiculaires les unes aux autres; on fixera sur ce dernier corps, qui 
sera une verge, une plaque, une corde, etc., même la membrane du pho- 
notoscope, quelques parcelles de poudre d'antimoine, puis on déplacera les 
curseurs jusqu'à ce qu'on obtienne une courbe acoustique de forme bien 
reconnaissable, telle que celle qui serait due à des vibrations dans le rap- 
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port de 1:2,1 I 3, 1 '. 4> * • 5,...; si le son étudié est plus élevé ou plus 
grave que ceux que renferme l'intervalle de ut % i'«fj, il n'est pas même 
nécessaire d'obtenir la fixité absolue de là courbe. En déterminant, en effet, 
la durée de la période de retour de la mêtnè figure, on peut connaître la 
différence dû nombre de vibrations du son à celui qu'il devrait avoir pour 
que cette fixité existât, : : > 

" » Avec ce tonomètre, je me propose de reprendre, avec plus d'exactitude 
qu'on n'a pu le faire jusqu'à présent, l'étude des vibrations des corps ri- 
gides, particulièrement des plaqués, afin d'arriver, s'il est possible, à élucider 
la question, encore si controversée^ de la propagation du son dans les corps 
qui présentent au moins deux dimensions du même ordre de grandeur. » 

physique.— Pyromètre acoustique ; par M. J. .ÏIhaçtard. 
(Commissaires ; MM. Edm^ Becquerel, Jamip.) 

« M. Mayer a donné, il y a quelque temps (1), la description d'un py- 
romètre acoustique, fondé sur la variation de longueur de l'onde sonore 
dans l'air, lorsque la température vient à changer. Cette modification est 
constatée à l'aide d'un appareil à flammes manométriques, que l'auteur 
nomme micromètre, disposé de manière à pouvoir mesurer le déplacement 
angulaire de deux portions de flammes voisines, pour un intervalle quel- 
conque de température. Cette méthode est d'une application difficile, sur- 
tout lorsqu'il s'agit de "réaliser les expériences dans un cours; je l'ai modi- 
fiée dé façon à la rendre plus commode et plus simple dans son emploi. 

» Voici ma manière d'opérer : 

» Le son est produit à l'aide d'un diapason, ut tt je suppose, monté en 
regard d'un résonnâteur que l'on met en relation avec les deux bran- 
ches dé l'appareil à interférences, imaginé par Quincke et perfectionné 
par Kœnig. À la branche mobile de cet appareil, fait suite un long tube 
de cuivre, plongé dans l'enceinte dont il s'agit d'évaluer la température! Ce 
tube revient sur lui-même et communique avec une petite capsule ma- 
nômétrique; la branche fixe de l'appareil de Quincké se termine par une 
seconde capsule, laquelle, ainsi que la première, est en rapport avec le 
même brûleur. Cette disposition se complète par un miroir tournant, qui 
permet de juger de l'état delà flamme. ■ ■; 

» Cela étant, si les tubes qui séparent le résonnâteur des capsules rën- 

' ( 1) American Journal, 3 e série, t. IV, page ^^5, et Journ, de Phys,, i, U, page 337. v; 
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ferment chacun un nombre pair de demi-longueurs d'ondes, la flamme 
sera dentelée ; dans le cas contraire, les dentelures diminueront, et cela 
d'autant plus, que la différence de longueur de ces tubes sera plus près de 
devenir égale à un nombre impair de demi-longueurs d'ondulations. 
Lorsque ce cas se présente, on sait que la flamme prend, dans le miroir, 
l'aspect d'un ruban uniforme. C'est précisément ce qui se réalise si l'état 
calorifique de l'air du tuyau plongé dans l'enceinte est modifié. La tem- 
pérature est-elle plus élevée, la longueur d'onde augmente, et il en résulte 
une interférence nettement accusée par la flamme dans le miroir. Si, pen- 
dant que ce phénomène se produit, on allonge graduellement le tube mo- 
bile de l'appareil de Quincke, il sera facile de remettre les choses dans leur 
état primitif, c'est-à-dire de faire reparaître les dentelures; puis, à l'aide 
d'une graduation préalablement et empiriquement traduite en degrés ther- 
mométriques, on pourra lire la température à laquelle le tube additionnel 
aura été exposé. 

» Mon procédé est ni plus ni moins sensible que celui de M. Mâyer; 
comme ce physicien, je ne crois pas la méthode en question susceptible 
de nombreuses applications ; si je me permets de la signaler, c'est plutôt à 
titre de curiosité scientifique et de disposition facilement réalisable; mais 
il est bon de prévenir les personnes qui voudraient l'expérimenter contre 
un degré de précision qu'on serait tenté peut-être de lui attribuer. » 

chimie physiologique. - Du Moral et de sa combinaison avec les matières 

albuminoïdes. Note de M. J. Persostne, présentée par M. Bussy. 

(Commissaires : MM. Dumas, Cl. Bernard, Bussy.) 

« Dans un travail sur le chloral, présenté à l'Académie en 1869, j'ai 
cherché à démontrer, par expérience, que la transformation du chloral en 
chloroforme au sein de l'économie, ainsi que l'avait formulée M. Liebreich, 
est bien réelle, contrairement à l'opinion de quelques médecins français. 
Cette opinion ayant été reproduite de nouveau dans diverses publications, 
j'ai pensé qu'il était de mon devoir de reprendre mes expériences et même 
d'en instituer de nouvelles, pour apporter de nouvelles preuves en faveur 
de la théorie que je soutiens, et justifier ainsi la récompense que l'Acadé- 
mie a décernée à mon travail. 

» Mes savants contradicteurs prétendent qu'il est impossible que le 
sang puisse avoir une alcalinité assez grande pour transformer le chloral 
en chloroforme; car, disent-ils, on ne peut effectuer cette transformation 
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avec les "bicarbonates alcalins, l'eau de : 'Vichy, par exemple. Les expé- 
riences auxquelles je me suis livré prouvent que cette assertion n'est pas 
fondée. Xe résultat de ces expériences, eonfirmatif des premières, est 
le suivant : outre les alcalis forts, tous les alcalis faibles, la magnésie, 
les sels alcalins comme les bicarbonates de potasse et de soude, auxquels 
j'ajouterai le borate de soude et le phosphate de soude des pharmacies, 
tous les liquides alcalins animaux, comme le sang et lé blane d'œuf, tous 
ces agents transforment le ehloral en chloroforme, quand le mélange est 
porté à une température de 4- 4'o degrés. 

' » Pour expliquer la différence d'action physiologique qui existe réelle- 
ment entre le ehloral et Je chloroforme (i), on a fait aussi intervenir un 
autre produit du dédoublement du ehloral, l'acide formique, et l'on a admis 
que cet acide, brûlé au sein de l'économie, fournit de l'acide carbonique 
dont l'action hypnotique vient s\ajouter à celle du chloroforme. On sait r 
en "effet, que le dédoublement du ehloral hydraté donne, poiuvioo, 
72,20 de chloroforme et 27,80 d'acide formique, d'après l'égalité sui- 
vante: C 4 HC1 3 0% H 2 Q 2 = C 2 H Cl 3 VC 2 H^^^ de plus, une partie plus ou 
moins considérable du chloroforme peut se détruire, en donnant également 
naissance à de l'acide formique et à du chlorure de sodium, selon l'égalité 
bien connue : C 2 H Cl 3 '-+- 4Na O = C 2 HNaO* + 3 NaGl. Tout cet acide for- 
mique produit est bien loin d'être brûlé; une portion est certainement 
éliminée par les urines, car celles-ci possèdent la propriété de réduire la 
liqueur cupropotassique, quoique privées de glueosê. 

» Mais en admettant que la totalité de l'acide formique, produit par la 
destruction complète du ehloral, soit transformée en acide carbonique, 
doit-on en conclure que l'action de cet acide carbonique s'ajoute à celle 
du chloroforme? Je ne le pense pas, pour les raisons suivantes : 1.00 gram- 
mes d'hydrate de ehloral produisent, par une décomposition complète, 
56 grammes d'acide formique; par conséquent 5s r ,6est lepoids de cet acide, 
qui sera fourni par 10 grammes d'hydrate de ehloral, quantité qu'on ne 
peut pas toujours administrer à un chien de taille moyenne. Eh bien, j'ai 
fait prendre à des chiens le formiate de soude sec jusqu'à la dose de 
10 grammes, quantité représentant 5,83 d'acide formique, sans avoir ob- 
servé le moindre phénomène aneslhésique ; cependant ce sel a toujours 
été complètement absorbé, car il n'a jamais produit d'effet purgatif. 

» Dans le cours de mes expériences, il m'a été permis de faire une ob- 

(1) L'action du ehloral est d'une plus longue durée que celle du chloroforme. " \ 
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k at „i,\ ,loit selon moi, éclairer assez complètement 
servation intéressante et qui doit, seion moi, 

«olution dWrate de chloral à -fa sa couleur pain un peu, Me 

r°?;Ji rouaeàlre qui dépose bieotôt un sédiment bnqne e. Apres 
U "Zl ^hen3 inomersion'le muscle, abandonné à la température de 
rràaodegl, ne se po.réBe plus; i! se dessèche rapidement prend 
„ trinte dus vive et devient assea friable pour être pulver.se. La ma 
^ tferme d„ chloral; eUe ^^^^Z^ 
lis Le dosage du eblore, opéré sur un ech.nt.Uoo sèche a +100 g , 
donné 8,30"- 8,38 pour .00 de eblore, ce qu, correspond ,„,» pour 

100 ralbumine se combine aussi au chloral; c'est à cette matière que je 
. L albumme £ ~™ u „ com é défini , ma is je n'ar pn 

cette nature; je me bornerai à dire que cette comb.na.son se d. ^ » 

T c f qCtù de ch,ora. faitV--r qu'il s'agit ici d'un compose 
dt,i Èo =ff«,si l'on admet la formu.e de l'albumine donnée par L.e- 
beAùhn,C"'H""Aa"0"S,ona 

c ."H'"Aa"0"S+a(C'HCl 1 0',H*0')-aHO, 

, ni donne ,',,65 de chiore ™*^}£*>%Z "Mes 

• r ad r s g ::ti:s;d:s^^;.ib::;o:: e combioera,ecces 

S0 °\ ^0 est â s i so nna y b ,e de penser que le ch.ora, qui n'es, que de 
,„ f. co.s«r,e .«, i- *- -— o.v.rts, depuis ,. — * I- 

18^3. IIJ.. 
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quée : ' ' V ° 1C1 comm ^t elle peut être expli- 

de l'alcali de ces m^l ^T' pP ° dui ^ du chl <™forme aux dépens 
«forme, qui ne le cède nn. ! <ï Uelc ï ue sorte «" réservoir de chlo- 

chloral dans le '„ """h fi ^ ™ M e " fin S*** ""«pW du 
feus. P m ' d6S Pla ' es ' comme -«dificatear puissL des 

» J'ajouterai, eu termïuanl, que le ohlra-al „«..„ -, 
«ployé pour ,. „ onservalion ' l ooa^lT If™ e ' r ™?rt, ent 
Je conserve, depuis dIus H'„n' m «- «maies les plus altérables, 

à A d'hvdrate L choral ^ ' ™ ^^ pkcé *"* Une so1 ^™ 

est conservé, depuis deux mois, à la tempe atl d VsT.oT "^ 
présenter le moindres^ d'altération putride isedesse^r,^' T" 
et tout fait présumer que sa conservant sera de pin n ' Î^Ti ^ 
nant la solution de chloral avec de 1 IZ7 ? Ion S ne ^ addition- 
duits imputrescibles conser« ^ ^1^ <*^ *» P* 

anatomiques. » <^raoies, nombre de prépara (ions 

CHIMIE. - Sur.un papier réactif de l'urée. Note de M. Mracoite " 
présentée par M. Boussingault. 

(Commissaires ; MM. Boussingault, Pasteur!) 
« La rapide transformation de l'urée en rsrhnn 9f « a> 
due, e„ mm e ou sait , 4 l, cli o n ,„ n C^^^XS 
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sance dans l'urine en putréfaction. D'après MM. Pasteur et van Tieghem, 
ce ferment serait constitué par une torulacée, que l'on trouve surtout au 
fond du vase à l'état de petits globules sphériques, de o mm ,ooi5 de dia- 
mètre, sans granulations ni paroi reconnaissables, et qui paraissent s'ac- 
croître par bourgeonnement. 

» J'ai essayé de recueillir ces globules et de les sécher à une douce cha- 
leur, dans l'espoir de les, conserver dans cet état et de les faire revivre en 
les remettant au contact de l'eau. L'expérience a parfaitement réussi. 

» De l'urine, arrivée en pleine fermentation alcaline, est jetée sur un 
filtre. Le liquide passe d'abord rapidement, mais bientôt les globules de 
ferment entrent dans les pores du papier et les obstruent. La filtration se 
ralentit notablement, sans cependant cesser tout à fait. On lave le filtre à 
l'eau distillée, jusqu'à disparition complète de réaction alcaline ; puis on 
le sèche à une température de 35 à 40 degrés. 

» Le papier ainsi obtenu constitue un réactif très-sensible de l'urée. Il 
suffit, en* effet, de le tremper dans une solution même très-étendue de 
ce corps pour que, au bout de dix à quinze minutes, la liqueur se charge 
de carbonate d'ammoniaque, dont la présence est facile à constater. 

» Je ne connais pas encore la durée de conservation de ce papier; mais, 
après un mois, il n'avait encore rien perdu de son activité. A l'examen 
microscopique, on y trouva de nombreux globules, ainsi que des monades 
semblables à des points qui se mettent en mouvement dès qu'ils arrivent au 
contact de l'eau. 

» La manière la plus commode de se servir de ce papier consiste à le 
colorer avec du curcuma. On le sèche de nouveau et on le conserve dans 
un flacon bouché à l'abri de l'humidité. Si l'on en trempe un morceau dans 
une solution d'urée au millième ou au dix-millième, on voit apparaître, 
après quelques minutes, des taches brunes qui s'étendent de plus en plus, 
et finissent par produire une coloration d'un brun foncé, tranchant net- 
tement sur la couleur jaune clair d'un papier au curcuma ordinaire, que 
l'on aura placé dans la même solution. 

» Quand on veut rechercher l'urée dans un liquide, il faut d'abord le 
neutraliser. S'il renferme des carbonates alcalins, on devra ajouter suffi- 
samment d'acide pour décomposer les bicarbonates qui le forment. Ces 
sels pourraient induire en erreur : ils ne colorent pas le papier de curcuma 
en brun au moment même; mais, au bout de très-peu de temps, surtout à 
l'air, la teinte brune se manifeste. 
• » Les sels alcalins neutres n'entravent nullement l'action du ferment; ils 
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paraissent, au contraire, l'activer. L'acide phénique n'a pas plus d'action. 
La fermentation marche tout aussi bien dans un liquide sursature d acide 
phénique que s'il n'y en avait point. 

» L'analyse quantitative de l'urée peut se faire également avec ce pa- 
pier Pour cela, on introduit la solution dans un flacon, avec du papier 
bien imprégné de ferment et un peu de teinture de tournesol ; on y ajoute 
de l'acide sulfurique étendu, de manière à produire la teinte rouge pelure 
d'oignon; on bouche le flacon et on l'abandonne à une température de 
2 5 à 3o degrés pendant cinq à six heures. Ce temps est, ordinairement, 
suffisant pour achever la fermentation. On dose aLors l'ammoniaque formée, 
avec une liqueur acide titrée; on ajoute de l'acide jusqu'à ce qu'on ait ra- 
mené la teinte rouge primitive. Quelquefois la couleur bleue du tournesol 
reparaît au bout de quelque temps : cela arrive quand le papier employé 
n'était pas assez riche en ferment; l'opération n'est pas perdue pour cela, 
car il suffit de remettre de la solution titrée, jusqu'à ce que la teinte ne 

change plus. A 

„ Le meilleur papier est celui que l'on obtient en filtrant le dépôt blanc , 
de l'urine. Après dessiccation, on enlève facilement la majeure partie des 
sels insolubles (urates,- phosphates, etc.) qui se trouvent sur le filtre. Leur 
présence, du reste, ne gêne pas l'opération. 

» Les matières albuminoïdes ne sont pas altérées par le ferment : *u 
moins ne, produisent-el les pas de réaction alcaline dans le court espace de 
temps où l'urée est transformée en carbonate d'ammoniaque. L'acide 
urique n'est pas attaqué non plus, puisqu'on le retrouve à l'état d'urate 
d'ammoniaque et d'urate de soude dans l'urine putréfiée. Il en est de 
même, probablement, d'autres corps à constitution analogue, comme la 
xanthine, la sarcine, etc. L'étude de l'action du ferment sur les diffé- 
rentes substances qui peuvent se trouver mêlées à l'urée dans les liquides 
de l'économie animale fera l'objet d'une Communication ultérieure. 

» La recherche et le dosage de très-petites quantités d'urée dans les eaux 
de puits quel'on soupçonne être infectées par des infiltrations de fosses 
d'aisances se font aisément avec ce papier. Si l'on n'obtient pas de réaction 
avec l'eau telle qu'elle, on en évapore un ou plusieurs litres à un petit vo~ 
lume. L'urée n'éprouve qu'une altération insignifiante par cette opération. 
On opère alors comme il a été dit ci-dessus. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Étude sur la formation de la gomme dans les 
arbres fruitiers. Mémoire de M. Ed. Prm-iecx, présente par M. De- 
caisne. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Decaisne, Duchartre, Trécul.) 
« M. Trécul est le premier, à ma connaissance, qui ait fait de la pro- 
duction de la gomme dans les arbres fruitiers une étude spéciale, par 
l'examen anatomique des tissus où apparaît la gomme. Depuis le premier 
Mémoire qu'il présenta à l'Académie en ,860, plusieurs travaux très- 
considérables furent publiés, en Allemagne, sur la production de la 
gomme, d'abord par M. Wigand, puis par M. Franck et, assez récemment 
enfin, par M. Sorouer. Un second et très-important travail fut commu- 
niqué par M. Trécul.à la Société philomathique, en ,86a, et publie dans le 
journal YInstitut: il paraît être demeuré complètement inconnu en Alle- 
magne, et aucun des auteurs qui, depuis, ont traité ce sujet n en a tenu 

compte. . 

, I." Production de la gomme dans les vaisseaux. - Dans le bois d un 
arbre malade de la gomme, on voit toujours un grand nombre de vais- 
seaux plus ou moins complètement remplis de gomme : tantôt ils en sont 
entièrement comblés sur «ne certaine longueur, tantôt la gomme n y 
forme qu'un revêtement plus ou moins épais, soit sur toute la périphérie, 
soit seulement sur un des côtés. Dans tous ces cas, les observateurs ; les plus 
récents ont admis que la masse de gomme est due a la désorganisât^ et a 
a transformation de la partie interne de la paroi du vaisseau : 1 étude 
attentive de l'apparition de la gomme dans les vaisseaux m a conduit a 
un conviction opposée. La gomme se montre d'abord sous tada^ 
fines gouttelettes; puis ces gouttelettes de gomme grossissent, se touchent 
nar les côtés, deviennent confluent* et forment de petites masses 
Llières et sinueuses sur les bords. Ce mode d'origine de la gomme conte- 
nue dans les vaisseaux paraît inconciliable avec l'opinion professée par 
les observateurs allemands. L'examen de masses volumineuses de gomme, 
extraites des vaisseaux de l'abricotier, conduit du reste à la même conclû- 
mes vaisseaux sont marqués à la fois de ponctuations areolees et d un 
!ne spirale due à un épaississement de la membrane et faisan sail e a 
nt ril or les masses de gomme présentent, à leur surface des sillons 
eu, correspondant aux lignes spirales saillantes de la paroi du vaisseau 
mime de petites saillies répondant aux ponctuation, Il est donc bien 
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certain que, dans ce cas, la gomme s'est épanchée dans l'intérieur du 
vaisseau et qu'ellea pris l'empreinte des dessins en saillie et en creux dont 
sa surfaceinterne est marquée. Cette gomme est de la nature de celle que 
M. Trecul désigne sous le nom de cérasone. = - - 

» II. Production de la gomme dans les cellules. Transformation de la fécule 
en gomme. - La gomme se montre souvent dans les rayons médullaires, et 
la elle offre cet intérêt particulier que son, apparition est liée à-laldispa- 
nuon de la fécule que contenaient primitivement les cellules; La transfor- 
mation de la fécule en gomme a été signaléepar les observateurs précédents, 
mais elle n a pas été, à mon avis, exactement décrite. A la première appari- 
t.on de la gomme dans la cellule, les grains de fécule: sensiblement intacts 
se trouvent amoncelés en -petites masses," autour desquelles apparaît une 
mince couche de gomme. On voit, du reste, en même temps de la gomme 
se déposer de même sur d'autres points de la cellule. Les amas de fécule 
englobes dans la gomme diminuent progressivement, tandis que l'épais- 
seur de la couche de gomme qui les entoure augmente;, mais les deux 
substances traitées par l'iode présentent leurs propriétés spéciales bien tran- 
chées et sans transition, La fécule finit par. disparaître, en laissant le plus 
souvent une place vide au centre de la petite masse de gomme/ 

» Quand il se forme au milieu des tissus des foyers de production de 
gomme, on observe, dans les cellules qui les «voisinent, une assez grande 
quantité de fécule qui se résorbe en se transformant de même en gomme- 
seulement, d'ordinaire, dans ce cas la gomme pe se dépose- pas' sous forme 
solide dans les cellules; à mesure qu'elle se produit, elle passe dans les 
grands réservoirs voisins, où elle s'amasse en quantité considérable. 

» III. Production de la gomme dans les lacunes. - Ce n'est ni dans les 
vaisseaux ni dans les cellules, mais bien dans des lacunes formées au milieu 
des jeunes tissus, que s'accumule la gomme que l'on voit souvent produire 
des amas si volumineux. On observe de telles lacunes, servant de réservoirs 
a la gomme, le plus souvent entre le bois, et l'écorce dans la zoue cambiale- 
mais on en voit souvent aussi à différentes profondeurs dans le bois où elles 
sont disposées en rangées concentriques dans les couches annuelles succes- 
sives. El es se forment au milieu de la couche génératrice et y occupent 
1 intervalle entre les rayons médullaires. Quand elles ne prennent pas un 
trop grand développement, il peut s'organiser au-dessus d'elles une nouvelle 
couche hgneuse, et la croissance du bois n'est pas notablement altérée^ 
sinon 1 accroissement cesse sur ce point, un écoulement de gomme se pro- 
duit, le tissu ligneux se nécrose et ne peut plus être recouvert que par des 
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bourrelets des parties latérales où la couche génératrice n'est pas détruite. 

» Les tissus qui avoisinent les lacunes éprouvent dans leur développe- 
ment une modification très-importante : le cambium, au lieu de s'organiser 
en fibres ligneuses dans ces places, produit des cellules dans lesquelles se 
dépose en abondance de la fécule. Il se forme donc ainsi, dans chaque point 
où va se développer un foyer de gomme, un tissu particulier (parenchyme 
ligneux) qui n'existe pas dans les tiges saines et dont l'apparition est si inti- 
mement liée à la formation morbide de la gomme, qu'on doit le considérer 
comme un tissu pathologique. La fécule, qui s'accumule dans ce parenchyme 
ligneux spécial, est utilisée, comme celle des rayons médullaires, pour la for- 
mation de la gomme qui s'amasse en grande quantité dans la lacune. 

» Les lacunes à gomme grandissent aux dépens du tissu voisin, dont les 
éléments se dissocient et se désorganisent. Néanmoins les cellules qui 
bordent les lacunes manifestent souvent une activité vitale extrême et 
donnent maissance à de véritables formations pathologiques; elles se déve- 
loppent et se ramifient à l'intérieur de la lacune et s'y multiplient, même 
quand- elles sont séparées du reste du tissu et absolument isolées au milieu 
de la gomme. » 

physiologie végétale. — Recherches sur les glandes du Rosa rubiginosa 
et sur leur contenu; par M. R. Guéris. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Brongniart, Fremy et Berthelot.) 

« Ces recherches ont porté à la fois sur les glandes qui terminent les 
brins de chevelu des galles mousseuses, ou Bédéguars, du Rosa rubiginosa 
et sur celles qui sont normalement répandues sur tout le végétal et parti- 
culièrement sur toute la face inférieure des feuilles. Après avoir relevé 
diverses inexactitudes de la part des auteurs qui se sont occupés de la 
description anatomique de ces organes et de leur position sur la plante, 
l'auteur indique les différentes formes de leurs évolutions, la marche de 
leur coloration et les changements survenus dans le contenu des cellules 
par rapport à l'âge des différentes parties de la feuille et des stipules; il 
décrit le mécanisme de l'émission au dehors, des produits de sécrétion, par 
suite de la rupture d'une ou de plusieurs parois cellulaires de l'épiderme; 
ensuite il passe à l'étude du liquide sécrété, 

» Cette substance se présente sous forme d'un corps semi-fluide, d'aspect 
oléagineux, d'un jaune clair, offrant l'odeur caractéristique du végétal, 
odeur dite de pomme de reinette, lorsqu'il est récemment obtenu, passant 
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assez rapidement aujaunerougeâtre;;etse solidifiant par* absorption" d'oxy- 
gène, fusible à une basse température. Il se dissout dans l'éther, 1'alcôoh, le 
ehloroforme,' L'ammoniaque, et leur, communique une coloration jaune 
urineux. Sa solution alcoolique 1 rougit le papier de tournesol bleu, et ce- 
lui-ci, exposé à l'ammoniaque, se Colore eu vert intense, réaction qui est 
constante; et du e peut-être à lar.présence d'une petite quantité" d'azulènè; 
enfin ce corps brûle avec une flamme blanche iet éclairante: ~ : ^ * - 
: w D'après l'identité des réactions, l'auteur conclut à l'identité des deux 
sécrétions, savoirs celle qui émane des galles chevelues et celle qui pro- 
vient des autres glandes ; il soumet à l'Académie plusieurs, flàcons - conté- 
nant Jes produits extraits par lui de ces organes. Il termine en appelant 
l'attention aurice faitf que les pucerons qui fréquentent le voisinage de ces 
glandes paraissent contenir "dans leurs organes quelque faible quantité du 
liquide sécrété : lessivés _à l'éther et écrasés sur une feuille de papier bleu 
de tournesoljïiis y unt produit une tache rouge, acide, colorée en vert 
par son exposition aux vapeurs derla solution aqueuse d 5 ammoniaque. » 

M. L.-Ê. Bertin soumet au jugement de l'Académie une Note « sur- les 
vagues de hauteur et de vitesse variables. » 

(Commissaires : MSLDùpuy de Lôme, de Sain t-Venant, Resaï.) 

M. F.-E, GtnÉMîr-MjéifEYW'iE adresse.quelques observations sur les moyens 
pratiques de combattre la maladie des vignes, caractérisée parla multipli- 
cation anormale du Phylloxéra, 

L'auteur fait observer que, depuis 1869, il a affirmé que le Phylloxéra 
n'est pas la cause de la maladie de la vigne, mais l'une des conséquences de 
cette maladie. Il était logique, dès lors, de chercher d'abord à modifier la 
constitution altérée des vignes malades. Depuis cette époque, l'auteur a, en 
effet, conseillé à un grand nombre d'agriculteurs un traitement consistant 
dans l'emploi desmeilleurs procédés de culture, des amendements, d'engrais 
appropriés, etc. Les expériences faites récemment à Montpellier lui parais- 
sent avoir fourni des conclusions identiques à celles qu'il avait formulées 

lui-même. r 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. P. Mingàud adresse l'indication d'un procédé pour combattre le" Phyl- 
loxéra, consistant en Un mélange .de chaux et de carbonate de potasse en 

dissolution. . » 

- * (Renvoi à la Commission-dû Phylloxéra.) ■ 
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M. Chevineau adresse une Note relative à divers procédés employés 
contre le Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. J. Quissac adresse une Note concernant Je choléra asiatique, sa nature 
et son traitement. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. Bouillard adresse la description d'un nouveau capillarimètre donnant 
immédiatement le degré alcoolique des vins ou des liquides alcooliques. 
(Commissaires : MM. P. Thenard, Jamin.) 

CORBESPONDAWfCE. 

M. le Ministre de la Marine adresse une Lettre relative au matériel et 
aux instruments destinés à quelques-unes des stations astronomiques pour 
l'observation du passage de Vénus. 

(Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 

M. le Secrétaire perpétdel saisit cette occasion d'exprimer publique- 
ment la reconnaissance de l'Académie pour le concours empressé que 
M. le Ministre de la Marine accorde aux expéditions qu'elle prépare. Si 
elles sont organisées et poursuivies d'une manière conforme aux intérêts de 
la Science et à la dignité de l'Académie, c'est à la bienveillance de M. le 
Ministre de la Marine que nous en sommes redevables, et, si elles étaient 
couronnées par le succès, c'est au dévouement des officiers éminents qui se 
sont empressés d'offrir leur concours pour ces missions difficiles qu'il coni 
viendrait d'en reporter en grande partie le mérite. 

M. le Directeur général des Douanes adresse un exemplaire du Tableau 
général du commerce de la France avec ses colonies et les puissances 
étrangères pendant l'année 1871. 

M. I'Inspecteur général de la Navigation adresse les États des crues et 
diminutions de la Seine observées à Paris pendant l'année 1873. 

M. A.-J. Angstrom, nommé Correspondant pour la Section de Physique 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. Brûca prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la 

18.. 
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place laissée vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, par le 
décès de M. Nélaton. ' - .--•■'■ 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie,) 

M. A. Tïssot se met à la disposition de l'Académie pour l'observation 
da prochain passage de Yénus. 

(Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 

JVÏ, le Secbétatoe pebpétcel signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance ; -, - 

i° L'Atlas statistique de la population de Paris, de M. T. Loua. (Renvoi 
au Concours de Statistique,) 

2° La description des Poissons fossiles provenant des gisements coral- 
liens du Jura dans le Bugey, par feu F. Thiollière (a 9 livraison, revue et 
annotée par M. P, Gervais). -'.'-' 

ANALYS& mathématique. — Propriétés géométriques des fractions rationnelles. 
Note de M. F. Lucas, présentée par M. Résal. 

te Considérons une fraction rationnelle irréductible 

dont les deux termes sont des polynômes entiers, à coefficients réels ou 
imaginaires. Ces deux polynômes peuvent être du même degré ou de de- 
grés différents; nous désignerons par p le degré commun dans le premier 
cas ou le plus haut degré dans le second. 

» Chaque valeur réelle ou imaginaire attribuée à X représente la coor- 
donnée d'unpomt directeur^ auquel correspond un groupe de p points 

A . M 1? M,,,'."., Mp,'" '_ : [~'" '_"_._ _".'-- 

qui ont respectivement pour coordonnées les racines de l'équation 

( a )-. . . . .'. . .-'/W:.^W=. '.: : ■,. .;.,-■:.:: 

De là une méthode de transformation des figures, dans laquelle les angles 
sont conservés, et que nous proposons d'appeler transformation rationnelle. 
» Transformation du cercle. — Désignons par L' et 1/ deux positions par- 
ticulières du point directeur, dont les coordonnées sont X'et X", En posant 

(3) . : qt, ==çonst,, ; . .'. . _~_ ._ .:. 
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nous ferons décrire an point mobile L une circonférence C, dont le centre 
est situé sur la droite L'L" et qui détermine, par ses intersections avec 
cette droite, un segment harmonique avec le segment L' L". 

» Cette circonférence a pour transformée une courbe que nous appelle- 
rons cyclide et dont nous allons étudier les propriétés géométriques. 

» À cet effet, posons 

(4) /(*)-*'F( a ) = ?(*), 

(5) /(*)-X'F(*) = <K«). 
» L'équation 

(6) ?(a) = o 
déterminera les coordonnées du groupe de points 

M'^M's,...,!^, 

qui correspond à la position 17 du point directeur. 

» L'équation • t 

(7) <!<(*) = 

déterminera de même les coordonnées du groupe de points 

m;, m',..., m; 

qui correspond à la position L" du point directeur. 
» On aura d'ailleurs identiquement 

\ — v f (z) 



(8) 



I — k" |(z) 



» Lorsque L décrit la circonférence C, l'argument du premier membre 
de l'équation ci-dessus reste constant; il en est de même de l'argument du 

second membre, et l'on a 

, , MM'..MM',...MM' D 

(a) — i 1 b const. 

» Par conséquent : Toute cyclide jouit de cette propriété que le produit des 
distances de l'un de ses points à ceux d'un groupe de p points M', divisé par le 
produit des distances de ce même point à ceux d'un groupe de p points M", donne 
un rapport constant, quelque soit ce point. 

» On peut aussi faire décrire au point L une circonférence, que nous 
désignerons par D, en posant 
(10) tangL'LL"= const. 

Cette circonférence passe par les deux points L' et L". Pour chaque position 



i 



i du «jubile L, la tangente de l'argument du premier membre de l'équa-.-. 

•*i Hon (8) conserve une valeur constante, en sorte que l'on a ■: ■. - : 



V 



(11) tang(M'/MM';H-M;MM'; r f-... + M;MM^) = const. :z •- 

Par conséquent : Toute- cyclide jouit de cette propriété que z si l'on çonsiclèrq 
deux groupes de p points M' et de p points M" par lesquels elle doit pqsser t la 
tanqente de la somme des angles M' MM" reste constante pour tout point M de 
cette courbe. 

» JÉquation cartésienne des cyelides. — En séparant, dans le polynôme 
<p(z), la partie réelle de la partie imaginaire, on peut poser 

(12) 9 (z) = X-ËY\f~~ï, 

X et Y désignant deux polynômes en .a? et y de degré égal ou inférieur k-p. 
a Posons*de même • . , 



(l3) . . : 4>"(a$ .== U:ft-._"V V^rTi, " - ■■ ■:/: '-:::-.-» ...; ._ 

Nous aurons identiquement — _— r 

' <p(z)_ UX + VY ~ ~\-4- VX-TJT 

II en résulte que l'équation cartésienne de la cyclide r, qui correspond à la 
circonférence C, est de la forme , 

(i5) ^-^^onsi. ---■■::-: 

Celle de la cyclide À, qui correspond- à la_-éirconférence D, est de la forme 

On voit ainsi que les cyclidés sont des courbes algébriques du de.gré_ 2p. . . 

» Trajectoires orthogonales. — En faisant varier la constante du second 
membre de l'équation (3)*, on obtient ^ipe: séné de circonférences C, aux- 
quelles correspond une série de. cyelides P. En faisant varier la constante 
du second membre de l'équation (10}, on obtient de~méme une série de cir- 
conférences î>, auxquelles correspond une série de cyelides A] ■'-""_ 

» Comme les circonférences C et D se coupent .orthogôpàlèmeht, il eh 
est de même des cyelides T et A, Y' - 

» Détermination et propriétés despoints doubles. — L'équation- (3) 

/«-««>-? \: : 

peut prendre une racine double, si l'on attribue à X une valeur convena- 
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blement choisie. Toute racine double satisfait nécessairement à Tëquation 

(i 7 ) F(»)/'(*)-../(.)F(»)«:o, 

qui détermine les coordonnées de a(p — s) points doubles 

» Chacun de ces points J fait doublement partie d'un groupe de points 
M, correspondant à une position déterminée I du point directeur L. 

» Toute racine de l'équation (i 7 ) rend maximum ou minimum la frac- 
tion ^p- et, par suite, la fraction 

, R . /(«)-rg(«) _ ?(£). 

W • A») -*"*(*) ~+(»)' 

il en résulte que chacune des expressions 

mm , ,,mm;,...,mm , p 

MM" l ,Mfti" 2 ,...,MM°' 
tang(M' 4 MM" t 4- M' 2 MM ff 3 + . . . + M' p MM p ), _ 

devient maximum ou minimum lorsque le point M coïncide avec un point J. 
Les points doubles représentent, par conséquent, ce que j'ai appelé les om- 
bilics des groupes M' et M" (Compte rendu du J 8 novembre 1872). 

» Comme X' et X" représentent deux valeurs arbitraires de la frac- 
tion Ùll. n peut regarder les M' et les M" comme deux groupes quelcon- 
F(zJ 

ques de racines de l'équation (a). Ainsi les ombilics de deux groupes de points 
racines coïncident toujours avec les points doubles de la fraction rationnelle. 

5) Propriété remarquable des ombilics. — La figure formée par deux groupes 
de points (M') et (M") et leurs ombilics (J) conserve ses propriétés lors- 
qu'on lui fait subir une transformation rationnelle d'un degré quelconque. 

» Soit, en effet, 

( r 9) z ~m) 

une fraction rationnelle au moyen de laquelle on fait correspondre q va- 
leurs de Ç à chaque valeur de z. 

» Le groupe de p points (M') se transforme en un groupe de pq points 
(W), que l'on détermine en égalant à zéro le polynôme 

(*>) ■ ?.(0 = [*■(«]'*[$§]• 

De même le groupe de p points (M") se transforme en un groupe de pq 
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points (W), que l'on déterminé en égalant à zéro le polynôme ' ; . /:. 

(«) +.(ç)*[F*(ç)] i, + [éi§]-*' V 

Divisant membre à membre les équations (20) et (21), en tenant compte de 
la formule (19), on trouve * ; 

(21) " yiîç) _ lif). 

K ] . '.-■., .- . ■ +.(?) ~ +(*) ■.:■■:-■ ■■■--.:■ ■: : -'c -• 

Si une valeur de z rend le second membre maximum ou minimum, cha- 
cune des ç valeurs correspondantes de £ rend également le premier membre 
maximum ou minimum; par conséquent chaque ombilic des groupes (M') 
et (M") se transforme en a ombilics des groupes (N') et (W). » 

théobje des nombres. — Théorèmes d'Analyse indéterminée. 
Note du P. Pépin, présentée par M. Hermite; 

« Les cas où l'équation indéterminée «X-^- èY 4 = Z 2 n'admet pas de 
solution rationnelle sont fort nombreux , même quand l'équation 
ax 2 -+- bj 2 == z 2 est résoluble en nombres entiers, Néanmoins on ne con- 
naît encore qu'un petit nombre de théorèmes sur ce sujet. Fermât a dé- 
montré que la somme ou la différence de deux bicarrés n'est jamais un 
carré; Euler ajoute l'impossibilité d'obtenir un carré en ajoutant un bi- 
carré au double d'un bicarré. On peut encore obtenir quelques théorèmes 
analogues par la méthode de Fermât, quand a = ij mais si les deux coef- 
ficients a et b sont inégaux et différents dé' l'unité, il faut recourir-à _d'au- 
tres moyens pour reconnaître l'impossibilité de l'équation proposée. Pour 
cette raison, comme aussi à cause de leur généralité, les théorèmes que je. 
propose pourront intéresser les géomètres qui se sont .occupés: d'Analyse 
indéterminée. : -. .:-. r _j, 

» I. Si l'on désigne par p un nombre premier égal à La somme .de deux; 
carrés, dont l'un, le carré impair, soit multiple de 9, l'équation -.',-;; . î- : 

px h — -36^*-= z 2 ;;' 

n'admet pas de solution rationnelle. Ainsi, par exemple, les équations 

' 7 3ar 4 — 36/' = *», 97** — 367 4 =V, 109* 4 -- 36j 4 ==§Y "'V- 

sont toutes impossibles en nombres entiers. ->. 

» II. Sip désigne un nombre premier de la forme 9m 2 4- ion 2 , tel que 

19, 9ii a4if 499» 5 7 I » 6 49v-"» l ' é< I* iatiôn , 

px i ~-~goj rA ==!z 2 i"-.-:-; ---"-. j-- '.'■' 
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ne peut être vérifiée par aucun système de valeurs rationnelles des indéter- 
minées x, j, z. 

» III. On ne peut résoudre en nombres entiers aucune des équations 

61 x* — 1 17/ 4 = z 2 , 157.x* — 1 17J 4 = z 2 , 
277^'*— 117J* = z 2 , 337^ 4 — 117,7* = z 2 , 
433.x 4 — 117^ = z 2 , 473# 4 — 117/ 4 = s 2 ,..., 

comprises dans la formule générale 

px* — 1177 4 = z 2 , 

où p désigne l'un quelconque des nombres premiers de la forme 
9m 2 -+- i3re 2 . 

» IV. H est impossible de résoudre en nombres entiers l'équation 

px* - 333jr 4 = z a , 

dans laquelle p désigne l'un quelconque des nombres premiers 73, 157, 
181, 229,..., représentés par la forme quadratique 9m 2 ■+■ 37 n 2 . 

» V. Aucune des équations comprises dans la formule 

px" — 198^-* = z 2 

n'est résoluble en nombres entiers, quand p désigne un nombre premier 
delà forme gm % + 22« 2 , tel que 3i, 97, io3, 3i3, 433, 577,.... 

» VI. Il est impossible de résoudre en nombres entiers l'équation 

px* — 36o/ 4 = z 2 , 

dans laquelle p désigne un nombre premier compris dans la formule 
9« 2 + 4o» a i ^1 que 241, 601, 769,.... 

» VII. On ne peut non plus vérifier en nombres entiers l'équation 

pX* — 522^* = z 2 , 

où p désigne un nombre premier compris dans la formule 9/n 2 -f- 58 « 2 , tel 
que 67, 13g, a4' 3 283,.... 

» VIII. Si p est un nombre premier de la forme 9172 2 + 88 n- 2 , tel que 
97, 3i3, 36i,..., l'équation 

px* — 792^* == z 2 

n'admet aucune solution en nombres entiers. 

C. R., i8 7 4, i« Semestre. (T. LXXTIII, N° 20 * 9 
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» IX. Il en est de même pour l'équation ' - " 1 ' .-,.."■ 

px i — 6Sj ri = z 2 vC /■_.--._, 

quand p désigne l'un des nombres premiers 29, 61, 181, 229, 36t, 569,..., 
représentés par fa forme quadratique rorra 2 ■+■ 10 mn -+- 9're 2 . 

» S. Si/? désigne l'un des nombres premiers 1 3, ig3, 349» ^61, 4°9>«>*) 
renfermés dans la formule 6m z -+- 6m« -f- i3n 2 , il est impossible de ré- 
soudre en nombres entiers l'équation , 

/).a? 4 — 69^"*= z 2 . 

« XI. Il est également impossible de vérifier en nombres entiers l'équat 
tion " s ^ : 

px* — i4y 4 = z a 

quand/» est l'un des nombres premiers 37, 6r, 97, 277, 36iV4'57,.."., re- 
présentés par la forme quadratique. 6 m? m- &mn -t- a5/a 2 . 

» XII. De même, quand p désigne l'un des nombres premiers 71, 109, 
157, 217, 577, 601,.. .,- représentés par la forme 6m 2 Tt-dTnn-Ç-Hjn*, 
l'équation , • :: . '.-:.■;■_■.'.."" 

px* — 2l3j A = z 2 

est impossible en nombres entiers. ' 

» XIII. On trouve la même impossibilité pour: l-eqaajion 

- pX* — 2l'Jf' > -== Z 2 '. "• " '- „ 

quand /> désigne un nombre, premier de- la forme 2m 2 + %mn -f- iogn 2 , tel 
que 109, 139, 179, 199, 24j 3 ..,. . ; 

» XIV. Soit p l'un des nombres, premiers Si, '73,: 25 1, 43g, 499> •■•"•> 
représentés par la formule. 1 o m 2 + 1 o /nra nh 5 1 v? ; l'équation - 

px* — zQBy* '=: a 2 

est impossible en nombres entiers. , 

» Pour abréger les énoncés des théorèmes suivants^ nous les réunirons 
dans un théorème plus général. 

» XV. L'équatiotï -, - '_•■-- - - \„_ 

où /? désigne toujours un nombre premier, est impossible en nombres en- 
tiers dans l'un quelconque dés cas suivants : 
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» i° Sic— 265etquepsoiîcomprisdanslaformuleiom 2 +iom«+29« 2 , 
comme cela a lieu pour les valeurs p = 29, 89, i4g, 229, 2^1,...; 

» 2 q = 3of et p = t^m? + i4«« 4- 25n 2 = 29, 89, 149, 241,229,...; 

» 3° q == 465 et p = lorn 2 4- ioms 4- 49" 2 = Io g, 34g, 4^1, 54i ?■■•"> 

» 4° <? = 553 et /> = 2f?z a + ara 4- 277« 2 = 277, 283, 307, 34g,...; 

u 5° q = 56i et p = 34ffî 2 4- Z^mn 4- 25« 2 = 1 57, 229, 433, 461, ..; 

» 6° q = 609 et p = 42ff2 3 -l- 4 2 »272 -H 25« 2 ; 

» "]° q = 645 et p = 6m 2 4- 6mra 4- iogra 2 = 109, 181, 229, 36i,...; 

» 8° q = 697 et p= 2îb s + amn 4- 349« 2 = 349, 353, 36i, 373, 389, 
409,.... 

» Nous ajouterons encore quelques théorèmes du même genre, où, 
pour une même valeur de q, le nombre premier p peut être pris dans plu- 
sieurs classes différentes de formes quadratiques. 

» XVI. Soit p l'un des nombres premiers 29, 167, 3u, 36i, 443, ,.., 
représentés respectivement par les deux formules 

§m s 4- zmn 4- 354« 2 , 29m 2 4- 2%mn 4- n6« 2 ; 

l'équation 

px A — 3I85J* 4 = z 2 

est impossible en nombres entiers. 

- » XVII. Il en est de même de l'équation 

p x A — 1 764 y* = z 2 

quand le nombre premier p est de l'une des deux formes 

4«a 2 + 44i» 2 ou a5m 2 + i2mn 4- 72/z 2 . 

» XVIII. De même l'équation 

px* — 8349/* = z 2 

est impossible en nombres entiers, lorsque le nombre premier p est de 
l'une des trois formes 

25m*-i-2.?nn-+- 254re s , 49m 2 4- 36mn 4-1 77^, 7om 2 +62m« + i33« 2 . 

» XIX. Si p désigne l'un des nombres premiers 97, 181, 829, 877, 
1093,..., représentés par les formes 

4m 2 + io8g«% i48oz s + 96/Krc 4- 45rc% 22g?7/ 2 4- "j^mn 4- 25« 2 , 

19.. 
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il est impossible de résoudre en nombres entiers l'équation _— :i . -': 
----- px" 4- 4356/* = -a». '■--.- = - - ■■• 
i> XX. Oii trouve la même impossibilité pour l'équation 

par'' — 4950/ 4 = 3 2 , 

lorsque p désigne l'un des nombres premiers 3i, 56 1 , Soo^ 751,..., repré* 

sentes par la formule 

3im 2 4-28/rara '-+- i66rç 2 , -".". 

» Tous ces théorèmes subsistent encore; quand /? désigné une puissance 
de nombre premier obtenue en attribuant à m et n, dans les formules 
respectives, des valeurs dont aucune ne soit nulle. » ' * j 

chimie. — De V action de systèmes ternaires définis, formés de marmite, de borax: 
et d'eauj sur la lumière polarisée. Du pouvoir rotatoire dé la marmite. 
Note de M. L. Vigxojs, présentée par M. Pasteur. '— ,, 

« Dans une précédente Communication, j'ai montré que la mannite 
mise en dossolution dans Peau avec de l'acide borique ou du borax agit 
sur la lumière polarisée. Je donne aujourd'hui, très-sommairement, les 
résultats d'expériences entreprises sur des systèmes ternaires définis com- 
posés de mannite, de borax et d'eau, -. 

» Si l'on examine une série de solutions mannîto-boraciques, formées dé 
telle façon que le rapport du poids delà mannite au poids de l'eau de- 
meure constant dans tontes les solutions de la série, le pouvoir rotatoire (a) 
de la mannite dans chaque solution est lié au poids p de borax contenu 
dans l'unité de poids de la même solution par la relation 

» M. Biot a démontré que cette relation est applicable aux solutions tar- 
tro-boriques (Annales de Chimie et de Physique, t. XI, 3 e série). 

» Les trois coefficients se calculent au moyen de trois expériences préli- 
minaires. ------ 

» Dans-Ja .séri^ que j'ai examinée, le rapport « du poids de l'eau au 
poids delà mannite était 
- ; ; - ;.- - -" , ■ - - « = 6,335i36. - . - : - : — * 

» Les pouvoirs rotatoires ont varié de • : 

■'- - ■" "• 2°,5o97 à i6°,4638, - • - — 
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et les proportions de borax p de 

0,01396 à 0,0969484. 
» J'ai trouvé, pour les coefficients propres à cette série, 

A = o,8a55o, 
B =-39j97 682 > 

c=- 0,344687, 






» L'équation 

pour p = o, se réduit à 

(a) = A = o,8255o, 

qui devrait être le pouvoir rotatoire de la mannite, pour la proportion 
d'eau, propre à la série. 

» En réalité, cette conclusion n'est pas tout à fait exacte, et la relation 
précédente ne peut s'appliquer que dans les cas spéciaux pour lesquels 
on a démontré qu'elle était rigoureusement applicable. 

» Pour le cas de la mannite, une vérification directe est impossible; mais 
si l'on considère que M. Biot a montré que le coefficient A, pour le cas de 
l'acide tartrique, représente sensiblement le pouvoir rotatoire de cet acide, 
dans les mêmes conditions de dosage avec l'eau que celles qui ont présidé 
à la formation des systèmes ternaires primitifs, nous pourrons dire, sans 
prétendre assigner à (a), pour le cas de /3 nul, une valeur rigoureusement 
déterminée, que le pouvoir rotatoire de la mannite associé à l'eau dans ces 
proportions n'est pas nul, qu'il est numériquement très-faible et positif. En 
d'autres termes, que la mannite dissoute dans l'eau est un corps dextrogyre 
de pouvoir rotatoire Irès-faible. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences 
de Lyon. » 

chimie. — Sur la production artificielle de cristaux d'oxalate de chaux t 
semblables à ceux qui se forment dans les plantes. Note de M. Vesqde, 
présentée par M. Decaisne. 

« On a étudié depuis longtemps la forme et la nature chimique des cris- 
taux qu'on rencontre dans les plantes. Les travaux les plus récents mon- 
trent qu'ils consistent, dans la grande majorité des cas, en oxalate de 
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chaux. Ce sel cristallise dans deux systèmes différents, suivant la quantité 
d'eau qu'il renferme : dans le système prismatique carré, avec 6 équivalents 
d'eau, et dans le système clinorhombique, avec z équivalents d'eau. Les 
cristaux du système carre sont relativement rares dans les végétaux; ils 
se forment dans la cristallisation lente. 

» Les cristaux du système clinorhombique offrent une variété infinie 
dans les plantes, et, chose étrange, ces formes sont constantes pour la même 
espèce et la même partie du' végétal. Ce"ux de la moelle et de I'écorce pri- 
maire sont souvent identiques, mais quelquefois différents; ceux dû liber 
mou diffèrent presque toujours de ceux du tissu fondamental; ils revêtent 
généralement des formes caractéristiques propres tantôt à l'espèce, tantôt 
au genre, tantôt à la famille, tantôt à la classe. 

» Pensant que la nalurê chimique et physique du milieu dans lequel 
s'effectue la cristallisation peut exercer mne influencé notable sur la 
forme cristalline produite, et que les choses peuvent se passer de la même 
manière dans la cellule végétale, j'ai entrepris d'éclairer cette question par 
des expériences. 

» M. Holzner, le seul qui, à ma connaissance, ait cherché à reproduire 
artificiellement les formes cristallines des plantes, a fait cristalliser l'oxa- 
late de chaux de. sa solution dans les acides chlorhydrique et azotique. 
J'ai renoncé à ce procédé, peu conforme à ce qui "peut se passer dans la 
cellule végétale. 

» Voici les procédés que j'emploie : 

» i° Je fais arriver, dans un verre contenant le liquidé-milieu, dej'oxa» 
late de potasse et du chlorure de calcium, ou de l'acide oxalique et du sul- 
fate de chaux, à l'aide de deux bandes de papier buvard. 

» 2° Le milieu est mélangé avec l'un des deux réactifs, et j'y fais arriver 
l'autre par une bande de papier buvard. 

» 3° Les deux réactifs sont contenus respectivement dans deux petits 
dialyseurs, qui plongent par leur partie inférieure dans le milieu. 

» Les résultats obtenus sont très-constants, de telle sorte que je puis 
produire à volonté la forme" cristalline que je désire. Quelques-unes de 
ces formes sont identiques avec les formes qu'on observe dans les végétaux; 
d'autres, au contraire, ne s'y rencontrent jamais : telles sont les dendrites, 
qui se produisent toutes les fois que J'un des deux réactifs est en excès, à 
moins que la liqueur ne soit très-acide (acide oxalique, citrique, tânnique). 

» Les petits octaèdres plats ( enveloppes de lettres) et des étoiles à quatre 
branches, diversement conformées, se produisent, dans beaucoup de cir- 
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constances, en mélange avec d'autres formes, et sont parfois difficiles à 
éviter : dans les végétaux, ils ne sont presque jamais seuls, 

» Les gros cristaux simples, tantôt régulièrement prismatiques, obli- 
ques, rhomboïdaux, simulant des rhomboèdres, tantôt irréguliers, ressem- 
blant à des cailloux à arêtes vives, se produisent dans les milieux acides 
(acide oxalique, tannique) ; ils sont mélangés avec une autre forme maclée, 
simulant souvent un prisme hexagonal, très-compliquée, très-constante. 

» Dans le glucose et la dextrine, on obtient des aiguilles qui ressemblent 
de tout point aux raphides. 

» Les cristaux en forme de sablier, qu'on a rencontrés quelquefois dans 
l'urine, se produisent sur les parois du verre contenant de l'eau légère- 
ment albumineuse. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Étude sur les orages de l'année 1869. Note de M. Fbon, 

présentée par M. Le Verrier. 

« L'ensemble du travail démontre la vérité des conclusions déjà énon- 
cées dès l'année i865. Elles peuvent se résumer ainsi : 

» i° Les orages sont liés aux dépressions barométriques ou bourrasques, 
et ils se produisent principalement dans la partie nommée région dangereuse. 

» 2° La zone où se meuvent les nuées orageuses forme généralement un 
anneau qui entoure le centre de dépression. 

» 3° Dans cet anneau orageux, il y a lieu de distinguer les orages anté- 
rieurs et les orages postérieurs : la marche du baromètre, la direction du 
vent les séparent. 

» 4° Les trombes prennent naissance principalement dans le cercle 
d'action d'une dépression barométrique ou bourrasque. Cet état instable 
se produit surtout dans la région dangereuse. Les actions électriques en 
favorisent grandement la formation. 

» 5° La grêle se produit dans des conditions analogues à celles où se 
forment les trombes. 

» 6° Les cyclones, les tores tempétueux, les anneaux orageux sont des 
moyens que la nature emploie pour emmagasiner la force vive, la trans- 
porter d'un point à un autre et la manifester ensuite par actions méca- 
niques, calorifiques ou électriques. 

» 7 Les courants ascendants contribuent à l'entretien de la force vive 
de l'anneau tournant, et cet anneau agit lui-même par appel sur l'air des 
régions supérieures de l'atmosphère. » 
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M, A. Gaiffe adresse une Note relative à un laiton présentantes pro- 
priétés magnétiques três-prononcées. ? _ _ , 

L'auteur soumet à l'examen de l'Académie quelques vfs fabriquées avec 
ce laiton, dans lequel la fraude a fait entrer une quantité énorme de fer 
sans altérer sensiblement son aspect et sa malléabilité. Ces vis avaient été 
employées à la construction de galvanomètres médicaux qui, quoique 
n'étant pas destinés à donner des indications très-précises, ont dû. être 
démontés. II pense qu'il pourrait être utile de rechercher par quel moyen 
le fer a pu être intimement allié au cuivre en aussi grande proportion. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures un quart. D. 
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(Séance du 29 décembre 1873.) 

Tome LXXVII, page i§54> 'igné 22, qu lieu de il regardait les séries comme ne 
pouvant exister, lisez il regardait les séries comme pouvant exister. 1 
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Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de {^Académie et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notei présentés par des savants étrangers. 
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Comptes rendus plus de 5o pages par année. 
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lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 
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PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

mécanique. — Sur la théorie des chocs. Note de M. H. Resax. 

« Anciennement on assimilait, d'une manière assez vague d'ailleurs, les 
corps complètement élastiques à de véritables ressorts {Leçons de Physique 
de l'abbé Nollet, i ,e édit., 17/$; Traité de Dynamique de d'Alembert, 
i re édit., 1743,...; Traité de Mécanique de Poisson, 2 e édit., i833). 

» On concluait de cette assimilation, par des raisonnements qui laissent 
bien à désirer au point de vue de la rigueur, que, dans le choc de deux 
corps élastiques, la vitesse perdue par chacun de ces corps, estimée sui- 
vant la normale au point de contact, avait la même valeur dans les deux 
parties du choc, séparées l'une de l'autre, comme on le sait, par l'instant 
où la compression mutuelle atteint son maximum, ce qui revient à dire 
que la somme des vitesses normales extrêmes au point de contact est 
égale au double de la vitesse pareille dans l'hypothèse où les corps seraient 
complètement dénués d'élasticité. j _ _^ 

» Navier, après avoir adopté cette manière de voir {Notes sur l'Archi- 
tecture hydraulique de Bélidor, 2 e édit., 1819), a donné plus tard la véritable 
solution du problème {Résumé des Leçons données à l'École des Ponts et 
Chaussées, i838), dans le cas du choc direct, en exprimant que la force 

C. R., 1874, i« Semestre, (T. LXX VIII, N° 3.) 20 
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vive totale à la même valeur avant et après le choc, ce qui était, au con- 
traire, l'objet d'une vérifieation-dansJ'ancienne théorie. -- - 

» Dans ce qui suit, j'établis que la règle, quelque peu empirique, énoncée 
dès le début, se vérifie dans toutes les circonstances que peut présenter le 
choc de deux corps élastiques, lorsque l'on fait abstraction du frottement, 
en résolvant complètement le problème, considéré à son point de vue le 
plus général. _ _ _ 

» Si, comme nous l'avons dit plus haut, on fait abstraction du frotte- 
ment dans le choc de deux corps, .la vitesse du centre de gravité de cha- 
cun d'eux, estimée parallèlement au plan tangent au point de contact, 
reste constante en grandeur et en direction pendant toute la durée du 
choc, et, comme elle ne donne aucun terme dans l'équation des moments, 
on peut en faire abstraction ou lasupposèf nulle, 

» Soient .;: ..'...._. .:.'." l'j .;. ..1 

O le point de contact; 
Ox la normale en ce point; 
Oy, Qz deux droites rectangulaires, menées par le point O, dans le plan 

tangeut commun en ce point; 
G le centre de gravité du corps choquant; 
V , V sa vitesse avant le choc : et à un instant quelconque du choc, que 

l'on peut supposer parallèle à Ojc, ainsi qu'on l'a fait remarquer plus 

haut; f "-' ' " " ' .""'."" ~. ■"• -- ; --■'- '--■--'"■ - 

ti , p oi q etn, p,~q les composantes correspondantes de la rotationinstan- 
• tanée autour de G, suivant des parallèles Gsc, G y, Gz" menées en G aux 

axes Coordonnés ; ~ 
M la masse du corps choquant; : " , 

A, B, C ses moments d'inertie par rapport à Gx r G y, Gz; • 

M u „=Uy 1 i la somme 2muv relative aux éléments matériels m et M et à 

leurs coordonnées Uj v, par rapport aux parallèles Gu i} Gv± en G à 

deux axes rectangulaires Ou, Ovj menées parle point O ;_ . c -, ; : ' 
SV-'our 3rt-B-les moments des quanlitéade mauvement avant le choc ei à un 

instant quelconque. du choc,, par rapport à Gu, y ^ _ : : : 

W == V — zp ■+■ yq la vitesse normale du point O de M; 
W la valeur de Wavantle choc; - , ■ "]': ~ 

H la réaction, normale des deux corps. " '" " - 

» Lesquantités qui se rapportent aucorps choqué seront représentées par 
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les mêmes lettres que pour le corps choquant, eu les affectant d'un ac- 
cent. 

» Nous avons 

M(V-Vo) = — fTXdt, 

3^ _ 3T o 0r = B(/> - p ) - K rx {n - n ) - ^{q - q a ) = </"NA, 
310, - 3ÏC , = C( ? - q ) - B zx {n-n ) - H^(/> - p ) = ~ r/ N ^> 



M' (V-V'o) = /"]*«&, 
3Tt4 4- 3U/Ô X = . • • 

3IL'— 3lC =••• 



= 0, 

= -z'f$dt, 



d'où l'on déduit 

(0 



M(V-V.) + M'(V'-r ) = o; 



(2) 



3T0 a . — D1W= A(n — «0) — H ay(P — />o) — H *z(<7 — ?o)> 
3it !r -3lt 0r =B(p-/» o )-H r »(/»-/»o)-H„(9-î ( ,) = -M(V-Y )a f 

|3ic,-3ro„=q î -î,)-H«(«-n,)-H ar (p-/» )= M(V-V )jr- 

3K^— 3U4r = ..-. = °' 

^;-^ y =... =-m'(v-v ) Z , 



» Posant 

A = ABC - AH;, - BH", - CH^ - aH^H^ H, s , 

z( H„ H„ 4- CH W ) + r (H^r H /« + BH «) 
«= j ' 



(3) 



P 



_ z(AC — Hj a ) +r(H«Hy + AH r «) 



«(H^H» -t- AH r «y +r(AB— H y ) 

7 = : Â ' 



A'= A'B'C. 
a' = ... ; 

/* = ...; 

y = . . . . 



les équations (2) donnent 

7z — » = «M(V — V ), n'—n Q = . 



(4) 



/»-/>„ = /3M(V-V ), f/-f/ = . 
? - ?0 = 7 M(V-V ), q'-q' = . 



20. 



-'"» Les équations (2) peuvent se mettre sous la forme - :"" - '-- " 

A« - H^ p — H^ 7 ==0, t . .. ,. . ... • V 

Bfi — E r!C a — E rz y ==z, 

Cy — H^a — H^p=rj ; ,- = :" — . ■ 

mais.oj),a * ~~ ^ 

* SKL 0r = Bp „ Br 9 n - H yz q\, . . . ~ . = . ; "" , V, : 

_ ai'o* = Cq — H^72 — H ir /j fl , "*__■, , " 

d'où l'on tire " * '" ~" ";' '"''■- 

(5) ^i«4^ rP + ^o*y = -^ 

» Corps mous. — En exprimant que les vitesses normales des points en 
contact des deux corps sont égales à la fin du choc, on a 

W = V — zp + jq — V — «y + j' ? ', 

ou ' - 7- :■ -•'.■■--■'.-■--■..— "it- ,.:.:>-. r\ 

W = Y-Y ^z{p-p )+ r {q^q ) + w^ ^ ■>- ■ 

ou encore • — ■ .- ; s- ,V ;, — _' ~ \ 

'' v .: Wë ( T - T «)('- M ^ +m 7J ) +^'" ; -' :; 
• - " =(v-Y;)(i-M'i3'z' + MYr')^w^----- 

d'où, en vertu de l'équation (1), "".'-.'" 

'-'■'" y -y -/ •- w'îw^w.) - ._ ' ' - " r- ;_ 

M'(i^Mi3s-HMïjr)-t-Sl(i>- M'p'z' + MY^')" 

» La vitesse normale au contact est, par suite,, 

(6) ' w _ 'M'w;(i^Mpg + M77)H-MWo(i-M^vVM , 7y"r " " : 

» Corp parfaitement élastiques. — Supposons que y, W,... se rappor- 
tent à la fin du choc. Il est facile de voir que l'accroissement de la.force 
vive du système de M, M'égale à zéro, peut sejnettresous la forme 

M ( v? - y 1 ) -f- ^ n - SïC ox n + m^p- -dxi~ - Po 

- - + aïOi 7 - 310 M îo + M' (.V'*" - Y%\ + . . . = o, 
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d'où, en vertu des équations (2), 

M (V - V ) (V + V a - zp + jrq) + ®L, 0X (n - n ) 

■+- S^oAP - Po) 4- HK, 0M (q - q ) -h M'(V - V' ).., = o. 

» En ayant égard aux valeurs (4) et à la formule (5), cette équation 
devient 

M(V^V )[V-V -h2W -M(^-/7)(V--V Q )]-i-M'(V'-V' )...^o, 
on a* en vertu de l'équation (1), 

(V - V )[i - M(*j3 -jy)] + 2 W = ! (V - V )[i - M'( Z 'P' - j'y')] + a w , 
et enfin 

(7) V-V - 2M'(W,-W.) ' 

M'{i-Mp*+M7.r) + M(i — M'ÊV + MY/).' 

» Nous avons maintenant ,-,._. - 

I W + W = V-V -z(p- Po ) + >r ( ? _ ?o )-H 3 w' 

(8) = (V- V )(i-M/3z + Myj) + 2W; 

I _ aM f W' 8 (r— M|3z -t- M-yr)+ 8MW,(i- M'ftV H- M'y'/) 

\ ' M'(i - M(3a + M7/) + M (1 — M'p's' -J- M' ? V) "' 

ce qui est bien le double de l'expression (6), conformément à la règle posée 
a priori dans l'ancienne théorie. » 

MÉTÉOROLOGIE.— Mémoire sur les températures observées au Jardin des Plantes 
avec des thermomètres électriques, depuis le sol jusqu'à 36 mètres de pro- 
fondeur, pendant l'année météorologique de 1873; par MM. Becquerel 
et Edm. Becquerel. (Extrait. ) 

« On a établi au Jardin des Plantes, il y a quelques années, un certain 
nombre de thermomètres électriques qui permettent d'observer la tempé- 
rature de l'air depuis le sol jusqu'à une hauteur de 20 mètres au-dessus, 
et au-dessous jusqu'à une profondeur de 36 mètres ; puis, on observe au- 
dessous du sol gazonné ou dénudé et sableux, à o m ,o5, o m ,io, o m ,20 
o m ,3o, 0^,60 de profondeur; on observe également à i m , 6 m , ii» i6 m 
2i m , 2§ m , 3i m et 36 mètres de profondeur. Les observations sont faites à 
6 heures du matin et 3 heures du soir de la manière indiquée dans nos 
précédents Mémoires (1). Ces thermomètres sont établis de telle manière 



(1) Comptes rendus, t. LXXIII, p. u36; Mëm. de l'Acad. des Se., t. XXXVIII, p. a 7 3 
et 298. 
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qu'ils peuvent subsister pendant nombre djannées, puisque les câbles qui 
les composent sont entourés de gutta-percha, puis, renfermés .dans des 
tuyaux de grès remplis dVhéton, lesquels tuyaux sont introduits dans un 
pmts€oré que l'on a rempli égalementde béton, ..■■'-■" 

» Les observations de température sont enregistrées et discutées_dans 
l'intérêt de la physique terrestre et des phénomènes de culture. : 

» Le Mémoire que nous avons l'honnem-^e^pr^nter à rAcadémie se 
eoâfpose deT tableaux suivants qui "renferment lel^oTas^r varions faites du 
i er décembre 187a au i ei décembre 187a, c'est-à-dire pendà^l^nuée^ 
météorologique_qui vient de s'écouler :_. — 2 _ _, * -.; __ : ' : , _ ^ 
' » ï° Deux tableaux contenant les températures les plus basses de dé- 
cembre 1871 et les plus élevées de juillet 1872; 

» 2° Yingt-quatre-tableaux ^^l'obser-vattons -dejempératûfes-meusuelles à 
6 heures du matin et 3 heures du~soir, depuis 6"»,ô"5 jusqu'à 0*60, savoir : 
à o m ,o5, o m ,io, o™,30, o ro ,3o, o m ,6o ; 

» 3° Quatre tableaux- des températures mensuelles -de l'air observées 
avec les thermomètres A maxima et minijnaj _ =s 

» 4° Six tableaux 6^s temperatures.de 6 heures- du^matin, 9 heures dïï 

matirtretSiïeaifë^^^ 

» 5° Un tableau des températures à 1 mètre au-dessous du sol. 
: » 6° Deux tableaux des différences entre les températures sous les sols 
gazonnés et les sols dénudés; 

» 7 Un tableau des températures moyennes sous les deux sols à o m ,o5, 
o m ,io, o m ,2o, o m ,3o, o m ,6o. " 

" - » Nous avons commencé par mettre en évidence l'influence des sols ga- 
zonnés et dénudés sur la température au-dessous du sol jusqu'à o m ,6, au 
moyen des observations faites du 8 au i3 décembre 1 871, où rabaissement 
de température a été considérable; puis celle du 18 au 3i juillet ^^inter- 
valle de temps pendant lequel la température s'est élevée en moyenne à 26,80. 

Tabmmj I. — Extrait des observations du mois de décembre 1871. - 

- - Sol gazonné. -"-... - ■- : S (>1 dénu dé. _ T effip. 

.Pâtes. ™,o5-on?,iô 0*20 o™,3o #,6a . »V ' o»,io 6» 1 ,» o^3a\o™, 6a - : S» 



de prof. 







" 





fi [ 


8 


0,70 


1,10 


9 


o,oô 


1,00 


C3 1 

S ] 


10 


o,6o 


- 1,00 


M 


0,65 


1,09. 


?, 1 


12 


0.7° 


o,g5 


1 


13 


o,65 


1,60 



de prof. _ .- - i~ 3 °° r ' 

0-0. °;, Kf ?':, ' °"k ■»/ ' 



1,60 '2,10 3,5o -o,65 -0,40 r o,x5 0,60 2,40 -8,0 

r/5o 2,10 : 1,45' -ï,T> . . -J,o°- :-o^>5- ; o,5o 2;35;.'-i4,9 

i.'5'o 2,10 2,35 -1,70 -i,3o -o,25. o.Jo, 2,25..-u, 7 

J,i5 _2,oo 3,25 -0,00 .-0,70 1 -0^20. û,3o_ 2,20_ -;d,it 

j,45 r,o5 3,20 -o,5o -o,4o -o,jo o,3o 2,10 - i,5 

^56 1,90 3,10 -o,5o -0,40 0^50 o,3o t^S - J,5 

Moy. ÏÏI65 .Ïïïï. Tîèô, %M 2> .^99 -0,71-0,^2 "a,38 -.. 2.,2o; -5, 7 8 
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s 





à 




ites. 


o m ,o5 


o m ,io 




de prof. 






o 


o 


8 


3,5o 


2,10 


9 


3,4<> 


2,10 


10 


3, a5 


2,10 


11 


3,20 


i,95 


12 


3,10 


''S 


13 


3,io 


1,85 



Moy. 3,26 



gazonn 


é. 






Sol dénudé 






> m ,20 


o m ,3o 


o m ,6o 


4 
o m ,o5 
de prof. 


m ,10 


m ,20 


° m >3? 


o m ,6o 























i,5o 


1,00 


0,70 


2,35 


o,65 


0,00 


d,65 


-1,10 


i,5o 


1,00 


0,69 


2,20 


o,4-> 


-0,10 


-1,20 


-1,80 


i,4o 
1,40 


1,00 


0,60 


2,25 


0,20 


-0/(0 


-o,p5 


-1,30 


1,00 


o,65 


2,20 


o,3o 


+o,3o 


-0,60 


-0,70 


i,45 


1,00 


0,75 


2,00 


o,3o 


o,3o 


-o,5o 


-0,00 


1,40 


0,90 


0,70 


2,00 


o,3o 


o,3o 


-o,3o 


-o,4° 


1,43 


1,00.- 


0,68 


2,l6 


0,37 


-0,20 


-0,70 


-0,0.5 



Temp. 

moy. 

du 

Jour. 

o 

- 8,0 

-4.9 
-n,7 

- 3,i 

- i,5 

-■'»» 

-6, 7 8 



» Voici les moyennes des observations faites du 8 au i3 décembre 1871 : 

Tabibad II. — Moyennes des observations du 8 au i3 décembre 1871. 
Sol gazonné. Sol dénudé. 



j~ — ■ à Temp. 

o m ,o5 o m ,io o m ,ao o m ,39 o m ,6o o m ,o5 o m ,io o m ,20 o m ,3o . o m ,6o moy. 

de prof. de prof. de l'air. 

' Température à 6 heures du matin. 

o <r o o o o o o °oo°f 

0,65 i,n i,5o 2,02 2,80 —0,99 — °>7 I — °> 22 — o,3o 2,20 [ 

f—0,78 

Température à 3 heures du soir. 

0,68 i,oo 1,49 2,00 3,20 —0,95 —0,70 —0,20 —0,37 2,16 



Tabieau III. — Extrait des 
Sol gazonné. 



observations de juillet 1872. 
Sol dénudé. 



Temp. 



S 
J3 



ites. 


à 
o m ,o5 


O m ,I0 


m ,20 


o m ,3o 


o m ,6o 


à 
o m ,o5 


m ,I0 


m ,20 


o m ,3o 


o m ,6o 


moy-, 
du 




de prof. 










de prof. 










Jour. 


18 


i8?85 


O 

19,50 



19,9° 




19, 9 5 




19,9° 
19,80 


i6°35 


i6!g8 


17,95 


18,60 


18,80 



16, 85 


19 


18,/io 
19,80 


19,20 


19,90 


io,85 


i4,86 


16,90 


17,95 


i8,55 


18,70 


17,30 


20 


20,45 


20,60 


20,40 


19,75 


I7,9 


19,00 


20,25 


2o,35 


18,95 


30,70 


2.1 


20,80 


21,35 


21,40 


20, o5 


19,90 


19,80 


21,00 


22, 30 


22,00 


19.70 

20,55 


22,70 


2? 


ai, 60 


22, i5 


22,00 


21,00 


20, 3o 


20, 5o 


31,60 


22,8o 


22,70 


24,30 


23 


22,80 


23, i5 


22,80 


22,10 


20, 50 


22,85 


s3,6o 


24,40 


24,00 


21,20 


26,60 


24 


22,95 


23,10 


23,00 


22,60 


21,00 


22, 5o 


23, i5 


24,00 


23, o5 
2440 


2 1 , 80 


26,20 


25 


23,20 


23,4o 


23,3o 


22,80 


21,20 


22,90 


33, 7 5 


24,6o 


22,10 


25, 5o 


?.fi 


23, 5o 


23,io 


23, 5o 


23,10 


21,45 


24,00 


25,00 


26, o5 


23,70 


22,70 


26,65 


27 


23,55 


23,35 


23,6o 


23, 3o 


21,60 


22, 5o 


24,00 


25,45 


26,00 


33,i 5 


23,23 


28 


22,80 


22, 3o 


22,80 


22,85 


21, 60 


20,65 


33, 30 


24,3o 


25, 40 


30,00 


23, l5 


29 


22,25 


22,80 


s3,oo 


22,75 
22,45 


2!, 85 - 


20, 5o 


21,60 


33,45 


34,07 


s3,io 


21,85 


30 


21,90 


22,00 


22,60 


21,90 


i9,5o 


20,45 


21,90 
22,45 


22,60 


22, 5o 


21, 10 


31 


22,90 
,21,76 


22, 10 


32,45 

32,20 


22,45 
21,82 


21,90 
20,90 


30, 00 


21,10 


23, i5 
22,90 


22, 16 

2i,33 


21, l5 


Moy. 


22,07 


«9,7° 


21,43 


22,70 


22,80 


18 


20,80 


20,10 


19,80 


19,50 


19,85 


. 23,10 


21,00 


i8, 9 5 


i8,45 


18,70 


16, 85 


19 


20,10 


20,85 


19,90 


19,75 


19, 7 5 
19,85 


28,5o 


24,60 


30 , 00 


18,90 


18,60 


17, 3o 


20 


23,80 


22, 3o 


30,T0 
31,45 


20, 3o 


32,65 


28,50 


35 , 25 


20, 6i 


19, so 


20,70 


2.1 


20,6a 


23, g5 


20,90 


20,00 


3o,io 


37,30 


23,70 
24,8o 


- 21,90 


19,90 


22,70 


22 


25,35 


23,70 


22,2<J 


21,60 


20,35 


32,go 


20,l6 


22,80 


20,60 


24,30 


23 


25,oo 


24, o5 
24,10 


22,8o 


23,1 5 


20,70 


29,35 


28,10 


25,70 
2J,40 


23,90 


21,35 


26,60 


n 


25,90 


23,00 


22,60 


21,10 


32,20 


2g,05 


23,75 
24,65 


21,90 


26,30 


25 


20,90 


24,75 


23, 3o 


22,75 


21, 3o* 


35,90 


3i,go 
3i,3o 


26,95 


22,23 


23, 50 


26 


35,70 


24,70 


23,.5o 


23,00 


21, ao 


34,30 


3;fe 


2J,49 


22,90 


36,65 


27 


25,70 


24,60 


23, 6*6 


23,10 


21,80 


34,90 


30,70 


2J,0J 


23,20 


23 , 23 


28 


23,75 

23,30 

33,8o 


23,00 


23,70 


22,65 


21,90 


29,00 


26,35 


24, 5o 


24,10 


23, 2 j 


23 , I j 


29- 
30- 


23,00 
23,20 


22,70 
22,60 


22,70 

22,35 


21,90 
21,90 


26,00 
29, 5o 


24,80 
26,90 
25,35 

27,64 


23,70 
23,85 


23, 3o 
22,70 


22,85 
22,35 


21,85 

21,10 


31 


23 , 05 


22,45 

33,90 


22, 3o 
22, i'4 


23, 10 
21,92 


3i,85 


28,20 
3o,52 


23, 03 
24, 3o 


22,35 


23, 10 

2i,35- 


21, 13 


Moy 


• 33,93 


21,06 


22,70 


22,80 
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'Iâ3LE4n IV. — Température moyenne du iS au 3i juillet 1872..- 



Sol gazonné. J Sol dénudé. 



« . : à : -*.- . Temp. 

omg 0^10 : 0^20 o m ,3o 0^60" :, o m )0 5 m )I0 m )20 ft n> v 3 ; m 60 moy7 

deprot ._ -■•. deprof. "', -'" > del'air. 

; ~ ~ ' - ~ - Température à 6 heures du matin. . ' 

— ». ___q __^« — _o ___ o.'_i r 1: ^jl _o: _lo . _ 

31,76 22,70 ;22,20„. 2 1,82, : ; -20,go,- I9j70 21,43 23,70 22,g0 -2.1,35 



. , Température à 3 heures du soir. 

28,92 "22,90 22,14 2 i>9 2 2ï,o6 3o,52 27,64 24,3o 22,70 2i,3i 



22,80 



» On voit par ces résultats que sous lesol gazonné, malgré les grands froids, 
la température- à 6 heures du-matin a toujours été au-dessus "de zéro, et a 
augmenté jusqu'à o m ,6o ^tandis que, sous le sol dénudé, elle a été au-des- 
sous de zéro, mais beaucoup, moins basse que dans l'air. À 3 heures du 
soir, sous le sol gazonné, elle a été également au-dessus de zéro, mais peu 
différente de celle de 6 heures du matin. Sous le sol dénudé, excepté à 
o m ,2o, elle a été constamment au-dessous de zéro. 

» En été, comme "sous" une température trés-élevee^j les effets sont 10= 
verses. - . . 

» On voit qu'à 6 heures du matin la température est plus élevée de 
s degrés sous le sol gazonné que sous le sol dénudé. io m ,io la différence 
n'est plus que de ô m ,66."A 3 heures du soir, le" contraire'a lieu : ào^oS, 
o m ,io et o m ,ao, la température 'est plus élevée sous le sol dénudé que sous 
le sol gazonné "de 6°,59,"4 g ,74 et 2 , 10, Ces exemples frappants suffisent 
pour montrer rinEuénce.qu'exerce un soi gazonné ou dénudé sûr fa tem- 
pérature au-dessous jusqu'à: o m ,6o. On verra mieux; encore la différence 
entre les températures des deux sqIs quand on saura qviéj le ^décembre 
1871, la température de l'air étant à — 14,9, celle à ■ o m ,o^ au-dëssoûs du 
sol a été, à 6 heures du matin, de -^ 1 ,70,- et sous le sol couvert dé 4- o°,6o ; 
_à_2 heures dju .soir, jde_~h 2,a5_sous le premier sol, et ^de. 3,27 sous le 
deuxième; "; _ ~ J s : " • ■ 

» Le 36 juillet 1872, à 6 heuresdu matinales températures ont étë ? sous 
les deux sols, de 22°,9o et 23°,%o, et à 3: heùrels, de 35 o ;9o:à 25°,:90.: 

» Cela posé, les observations recueillies en ï873.ct>ndiiisent aiix mêmes 
conséquences. Les moyennes des observations mensuelles faites au-des- 
sous du sol gazonné et du sol dénudé, depuis o m ,o5 jusqu'à o m ,§o, à 
6 heuresdu matin et à 3 heures du soir, donnent, sensiblement, la 
moyenne diurne ainsi que les moyennes annuelles; on voit que jusqu'à 
o m i 10. au-desspus;;du sojrla JfempéfatûreTiL été toujours plus basse à 
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6 heures du matin, sous le sol dénudé que sous le sol gazonné; mais ce 
îi'èâf ^ûfe derfévciec- à septembre que la température a été plus élevée 
à 3 heures du soir, sous le sol dénudé que sous le sol gazonné : la diffé- 
rence a été d'environ 2 degrés. On peut suivre sur les tableaux la marche 
des températures sous les deux sols aux diverses profondeurs de o m ,o5 
à o m ,6o. 

» On trouvera, dans un autre tableau, pour la profondeur de o^oô, 
la moyenne des températures sous les deux sols, à 6 heures du matin et à 
3 heures du soir, pendant les douze mois qui composent l'année météoro- 
logique 1873, puis la différence entre les moyennes. La température a été 
plus élevée sous le sol gazonné que sous l'autre de quelques dixièmes de 
degré seulement. 

» En mars, elle a été plus élevée sous le sol dénudé que sous l'autre de 
i , i3. 

» D'avril en septembre comme de décembre à mars ; mais, de septembre 
à décembre, la différence a été de un peu plus de 1 degré en faveur du sol 
gazonné. Malgré les différences entre les températures mensuelles à o m ,o5 
au-dessous du sol, sous le sol gazonné et le sol dénudé, les températures 
annuelles présentent peu de différence, puisque sous le sol gazonné elle est 
de 12 degrés et sous le sol dénudé de 1 i°,6o : il y a à peu près équilibre 
de température. 

» Les tableaux annexés au Mémoire donnent chaque jour l'état du ciel, 
suivant qu'il est clair ou couvert et qu'il pleut, de sorte que l'on peut 
suivre son influence sur la température des deux sols. 

» En résumé, on voit, par les observations faites en 1 873, comme pendant 
les années précédentes, que, sous le sol gazonné, la température, jusqu'à 
quelques décimètres au-dessous de la surface, est plus élevée à 6 heures 
du matin qu'à 3 heures du soir sous le sol dénudé, et qu'à 3 heures le 
contraire a lieu, tandis que la température moyenne annuelle est à peu 
près la même sous les deux sols. 

» Cet état de choses est d'une certaine importance pour la physiologie 
végétale et les cultures. On conçoit, en effet, qu'il n'est pas indifférent de 
placer les végétaux dont les racines craignent la gelée dans un sol gazonné 
ou dénudé; d'un autre côté, quand il s'agit de conserver des racines ou 
des tubercules qui craignent la gelée, il vaut mieux alors recouvrir de 
gazon îa terre qui a été remuée que de la laisser dénudée. L'application 
peut en être faite, par exemple, au procédé employé dans les environs de 

C. R., 18-^, i<* Semestre. (T. LXXVIH, N° 5.,) 2 « 



( r6a ) 
Parfë pour préserver lés figuiers de la gelée et dont on enterre les pieds 
avant rjtiyerdans des tranchées recouvertes de ferré. : 
. » Quant aux températures observées Jusqu'à 36 mètres au-dessous du 
sol, elles sont importantes à conserver pour {connaître, si.,; dans la suite des 
temps, elles n'ont "pas éprouvé de changement par diverses causes physi- 
ques; mais, comme il n'y a rien à mentionner qui ne se trouve 4àns les 
précédents Mémoires, je me suis abstenu d'eo:parler. ■» . . : j - 



"THE&MOCHiMrE, — Formation thermique des oxydes de l'azote, dans- l'étal 
* - gazeux,- depuis leurs éléments; par M. Berthelût. - -: . 

« La multiplicité des oxydes de l'azote, leur nature gazeuse, commune 
aux éléments aussi bien qu'à.leurs composés,, enfin les rapports simples de 
volume et de condensation qui les caractérisent donnent à l'étude, ther- 
mique de-cette série un intérêt tout particulier. Voici. les résultats : / 2 

» 1. Bioxyde d'azote* AzQ 2 . — l'ai changé ce corps, en acide azotique, 
à -l'aidé de trois: suites d'expériences indépendantes. . _ : ,- : 

» i° Par l'acide, azoteux. — Le bioxyde d'azote et l'oxygène, réagissant 
avec le contact d'une base alcaline, se changent presque uniquement en azo- 
tites, quelles que soient les proportions reJatives des deux gaz. J'ai réalisé 
cette expérience dans un calorimètre clos, presque entièrement rempli 
d'eau de baryte, dont j'avais mesuré le poids et. le titre. J'y ai fait arriver 
séparément du bioxyde d'azote et.de l'oxygène secs, en; agitant sans_ce.sse. 

» J'ai mesuré la chaleur dégagée et l'accroissement de poids ; puis j'ai 
dosé les acides azoteux et azotique formés : la somme, de leurs poids four- 
nit une équation de vérification, genre, de précaution que j*ai toujours 
observé dans ces expériences délicates. Le poids de l'acide; azotique formé 
est toujours très-faible; on en a tenu compte dans les calculs. J'ai trouvé 
Az O 2 4- O + BaO étendue = AzO'Ba dissous :+-28 Cal ,Oi - 

Réaction AzO s |-+- Ô +• Ba,0 étendue. ~ , 

_■ . . . Cal -..._-. ._". . . .. . ... 

+ 27,82 ) '._.-.-.: 

+27,58 \ moyenne + .27,96 

d'où AzQ'+O +eau — AzO 3 étendu : + 28,0— io,5 = + i7,5, et, d'après mes^expé- 
riences sur lés azotites, AzO' + 3 + eau = Az0 5 ,HO étendu = .17-., 5 + 18,2 =+35,7. 
Mais j'ai établi que Az + O 5 + eau == AzO 5 , HO étendu absorbe — 7 ,7. Ponc 

;_• Az+0 2 = AzO'absorbe — 7^7 — 35,7 =— 43 c ^ ? 4'' 



Expérience. 


AzO 8 formé. 


AzO", 




' gr ' ■ 


er • 


I. .... 


0,943 


0,077 


' II. . . , 


2,024 


0,15g 


ni.;.. 


1 ,47 2 " 


0,074 
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» a° Par l'acide azotique. — Je fais absorber à un poids connu d'acide 
azotique concentré et pur, dont le titre est d'ailleurs indifférent, du bioxyde 
d'azote sec, dont je détermine le poids, en mesurant aussi la chaleur dé- 
gagée, soit Q pour AzO 2 . D'autre part, je pèse un poids équivalent de 
bioxyde de baryum (3Ba0 2 pour 3HC1), que je dissous dans l'âcïdë chlor- 
hydrique étendu, ce qui dégage Q, ; puis je mêle l'acide azotique qui a 
"dissous Te Bi'oxydè d'azote avec la solution chlorhydrique du bioxyde de 
baryum : tout se trouve ainsi ramené à l'état final d'acide azotique et de 
chlorure de baryum, en dégageant Q 3 ; enfin je dissous le même poids du 
même acide azotique pur, que j'ai employé tout d'abord, dans le même 
volume d'acide chlorhydrique étendu, ce qui dégage S. Comme contrôle, 
j'ajoute à cette dernière liqueur du bioxyde de baryum pesé, qui doit pro- 
duire et produit en effet la même quantité de chaleur que s'il se dissolvait 
dans une liqueur renfermant seulement de l'acide chlorhydrique. 

» Cela posé, on a toutes les données du calcul. Soit le système initial : 
O 3 ; AzO 2 ; 3BaO; m(Az0 8 H4-rcAq); 3HC1 étendu; séparément; et soit le 
système final : 3(BaCl 4- HO) dissous 4- (m 4- i)Az0 6 H étendu. 



3BaO -1- 30 = 3Ba0 2 dégage 17,7 
3HC1 étendu + 3BaO ! ...... Q, 

Réaction de AzO 2 sur l'acide 

azotique concentré Q 

Réaction des deux mélanges . . Q 2 



3BaO + 3 H Cl étendu dégage 
27,8X3 '.. 83,4 

AzO' 4- O 3 4- eau = AzO 5 HO 
étendu x 

/n(AzO«H ■+• «Aq) 4- eau. ... S 



~i7,7-t-Q + Qi-4-Qj = 83,4 + S4-«. 
Mes essais ont donné x = 4- 34,7, va l eur un P eu faible. 
» 3° Par l'acide hypoazotique. — (Yoir plus loin.) 

AzO 2 -4- 2 = AzO 4 gaz: -+- tc),4; liquéfaction de AzO*: -+- 4,3; 
AzO< liquide 4- O 4- eau = AzO 4 HO étendu : + 12,6; 
d'où résulte AzO 2 •+• O 3 -t- eau == AzO'HO étendu ; 4- 36,3. 

Ces derniers résultats s'accordent avec ceux de M. Thomsen, obtenus en 
suivant une marche analogue, quoique non identique; mais ils ne me pa- 
raissent pas susceptibles d'une grande exactitude, à cause de la difficulté 
d'obtenir des réactions régulières en-observant cette marche. En résumé : 



Moyenne : 



Az0 2 4- O 5 4- eau = AzO s , HO étendu : par les azotites -t- 35 , 7 

» par une solution azotique. . 4-34,7 

» par l'acide hypoazotique. . +36,3 ) ' 

La moyenne ne s'écarte pas de la valeur 4- 35,7, obtenue par la méthode 
que je regarde comme la plus rigoureuse. 

21.. 



{ 

» 3. Acide h/poazotique -.: :AzO*. -—J'aitmesuré la chaleur de formation 
de ce corps par deux méthodes inverses et suivant trois procédés distincts : 
' » i° Acide hypoazotique et chlore gazeux :- - - '-- : ^ ■-■- - 

AzO< liquide + Cl gaz -f- H ! 2 -{- eau = Az0 5 HO étendu + H CI étendu. 

» J'ai employé le même artifice qu'avec l'azotite de baryte. Je trouve 

gr ■ c 

'- - - Le poids de AzO* étant 2,38 1 +117,0 ) - -- - „■ ■ *- - ■" 

1 - „ ■ ' - moyenne +17,8 

, . .. . .» , » 1,120....... +17,7 ) - ." -- • -, < ■-'- 

"» En retranchant de' cette valeur la différence des chaleurs de formation 
de l'acide chlorhydrique étendu et de Feau (39,3-34,5), " " 

AzO^Jiquide 4-0 gaz 4- eau = Az0 5 ,HO étendu : -M3 c q. . , 

» 2° Acide hypoazotique et bioxyde de baryum- — - On pèse l'acide hypo- 
azotique. liquide dans une ampoule, puis le bioxyde.de baryum équiva- 
lent; cin, dissout ce dernier dans l'acide chlorhydrique étendu, et l'oniait 
réagir peu à peu sur la liqueur L'acide hypoazotique, an mesute la chjtleur 

AzO< liquide -4- BaO s 4- HC1 dissous = Az0 6 HO dissous -t-BaCl dissous? -"" 

d'où l'on tire : ■----■--- 7 ■ r ■ " ^ - -— - - -,- - - 

__ ,,. ,-• -Az0' liquide + C-gaz + « HO =AzO s HO étendait ■-- - -'- - ; 



— gr ■ - - "■ * ~ ■■'-■)) - 

Le poids de AzO'. étant 2,279. j'ai trouvé, pour cette dernière .action, -f-j2,3 

» » ... 1,358- "_ » * » ■•■- v ; +ig_,i 

■ r » ~ » o,g5i « » ~ » » __ +12,4 



Moyenne. 

+ 12,3 



Ce chiffre, sans être identique avec 4- i3,o, obtenu par un autre procédé, 
en est assez voisin pour permettre d'adopter la moyenne des deux : 4-1 2 e , 6. 
» Pour passer à l'acide hypoazotique gazeux AzG% j'en ai mesuré la 
chaleur de vaporisation. J'ai trouvé 4- 4^27 et 4- 4,3g, ~ën moyenne 4- 4 e » 53. 
Donc AzO 4 gaz 4-0 4- eau s= Az0 5 HO étendu dégage 4- 16 e , 9. 
Il résulte de là que la formation de l'acide hypoazotique par les éléments 

Az 4- O 4 == AzO* gaz absorbe : -- 7,7 — 16,9 == — 2^,6. 

Je vais contrôler ces nombres par une méthode inverse. -. ■- 
: » 3° Bioxyde d'azote et oxygène. — J'enferme l'une dans l'antre deux 
grandes ampoules concentriques, scellées, séparément, et contenant cha- 
cune l'un des deux gaz secs, dans le rapport de 2 volumes de bioxyde 
(25o à 280 centimètres cubes) pour .1 volume d'oxygène. 

» On plonge le système dans le calorimètre, puis, à l'aide d'un tour de 
main, assez délicat d'ailleurs, on brise l'ampoule interne, en lajssant son 
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enveloppe intacte. Les deux gaz réagissent, et l'on permet à l'action de se 
compléter, de façon à changer entièrement en gaz hypoazotique l'acide 
azoteux qui prend d'abord naissance. L'acide hypoazotique demeure 
d'ailleurs gazeux, même vers 10 degrés, parce que sa tension dans l'am- 
poule est inférieure d'un tiers à la pression atmosphérique. Cette dernière 
circonstance diminue un peu Jes nombres qui seraient observés à la pres- 
sion normale, mais d'une quantité si petite, qu'elle est négligeable. J'ai 
trouvé, en opérant ainsi, pour la réaction, AzO 2 4- O 2 — AzO* gaz : 

-+- 19,6; -f- 19,9; 4- i8,3, 4- 19,8; moyenne 4- 19, 4 

La formation de AzO 2 par Az-4- O 2 absorbant — 43 , 4 

Celle de AzO 4 par Az -+- O* absorbera , — 24,0 

chiffre qui peut être regardé comme suffisamment concordant avec — 24,6 
donné plus haut par une méthode inverse. J'adopte la moyenne — 24,3. 
» 3. Acide azoteux. — La formation de cet acide en solution étendue 
a été exposée précédemment ; mais il m'a paru nécessaire d'étudier aussi 
l'acide gazeux : AzO 2 4- O = AzO 3 . Si cette réaction pouvait avoir lieu 
isolément, il suffirait de mettre en présence 4 volumes de bioxyde d'azote 
et 1 volume d'oxygène. Mais, dans ces conditions, une portion des deux gaz 
se change toujours en acide hypoazotique, et il ne paraît pas possible d'ob- 
tenir l'acide azoteux anhydre, sans avoir en même temps les produits de sa 
transformation, AzO* et AzO 2 , le tout constituant un système en équilibre. 
Seulement, en accroissant le bioxyde d'azote, on accroît l'acide azoteux; 
mais on est limité à cet égard par la nécessité d'opérer sur un volume 
d'oxygène suffisant pour donner des effets calorimétriques notables. Eu 
opérant la réaction à l'aide d'un système d'ampoules concentriques, ren- 
fermant les deux gaz secs sous un volume connu (400 centimètres cubes 
de AzO 2 environ), j'ai mesuré la chaleur dégagée ; puis j'ai déterminé la 
proportion de AzO 3 et AzO* formés, en absorbant les produits par une 
solution alcaline étendue, dont j'ai fait ensuite l'analyse; le poids de l'oxy- 
gène employé a fourni une équation de vérification. Les produits étant 
connus, ainsi que la chaleur de formation de AzO*, on peut calculer la 
chaleur déformation du gaz azoteux. La donnée, quoique moins exacte 
que celle des autres oxydes de l'azote, est cependant utile à connaître. 
J'ai obtenu : 4- 1 1,2 ; 4- 10,0; 4r 11,7. D'après la moyenne 

AzO 2 -h O = AzO 3 gaz dégage. -+- 11 ,0 ; 

dès lors AzO 3 4- O = AzO* gaz dégage. .. 4- 1 9, 1 — 11,0=4-8,1; 
on montrera plus loin que AzO* 4- O = AzO 5 gaz dégage . . . . 4-1,7. 
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» La chaleur dégagée par un même poids d'oxygène va donc en décrois- 
sant à mesure qu'il s'unit avec un oxyde de l'azote plus oxygéné, à partir 
du bioxyde,' comme le montrent les nombres -h ri, 05 -f- 8, i'f^f-j^; ce 
dernier chiffre étant corrélatif avec la faible stabilité de-l'acide azotique 
anhydre, dont la synthèse d'ailleurs n'a pas lieu directement, comme 
celle des acides azoteux et Tiypoazotique. J'ai vérifié -par des mesurés 
directes, indépendantes de toute analyse, qu'un même volume d'oxygéné 
mis en présence*d f un volume de bioxydè d'azote, égal ou. supérieur au 
double de celui de l'oxygène, dans des^am poules scellées, dégage d'autant 
plus de-chaleur que, le volume du bioxyde d'azote et par conséquent: de 
l'acideazoteux formé est plus considérable. Cela prouve que Iaehaleu*dé- 
gagée_par le gaz hypoazotique n'est pas double du gaz azoteux. ; ; 

» JLa_formation du gaz azoteux depiiis les éléments^ 

Az -f- O s == AzjXgaz absorbe..'.. ... ........... „_. ...,.,. 3 -^32,4 • -■ ■"> 

» 4. Protoxyde d'azote AzO. ^J'adopterai pour la formation 

Az 4- >ï== ÀzO la valeur. .. r...r. ... ...JT..-. .~.-j .;...-. .* —g,0 " 

moyenne de MM". Favre et Silbermann et Thomsen. 

» 5. Acide azotique anhydre : ÀzÔ*. — 1° Action 'sur l'eau. 

■ car 

- AzO'cnstall. -+-nHO = AzO i HOétendu t à io°.;. ._-fe8;,i4 '.:■-'.-. 

Àz^HO pur + 7?HO = Az0 5 H0 étendu, à io°, ,. + 7 ,t8. 

_ ■■.'■•- - ' • Cal 

UO ne . A? 0' solide -h HO liquide ç^ A? 0*HO liquide, et pur, dégage ■+- 1 , % 6 

quantité fort petite, à cause de-Teffet thermique contraire produit par la 
liquéfaction de l'anhydride; aussi l'action de l'anhydride solide sur l'eau 
n'est-elle pas très-violente. Son union avec la vapeur d'eau atmosphérique 
est également plus lente que celle de beaucoup de corps hygrométriques ; 
car, dès la température ordinaire, il s'évapore en nature sur une plaqiiê de 
porcelaine, sans laisser sur place une goutte considérable d'acide étendu. 
»- Signalons encore la réaction suivante, rapportée à l'état solide J 

AzÔ' solide -t-BaO solide ^=Àz0 6 Ba solide, dégage -f 40,7 
Elle est inférieure de + 10, 3 au sulfate de baryte (-+- 5 1,0). 

» 2 Chaleur dp fusion. —J'ai trouyé directement et sans difficulté --. 
Az0 5 -(— 54 tr ) liquide, en devenant- solide, dégage 1 -!- 4> I_ 4 : 

valeur très-grande, environ /6 fois la chaleur de fusiod^de l'eau (4- 0,72 
pour HQ-== o, sr , -d'après M. Desains). Donc _._ =3 -- ■_;. : '.,, 

. - ' Cal 

AzO s liquide 4- 110 liquider Az0 5 BO liquidé et pur, dégage 4=5, 3o; acideétendu 4-12.48. 
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» La première valeur est voisine de la chaleur d'hydratation de l'anhy- 
dride acétique (C*H s O* + HO = G*H 4 0* dégage + 6,4), et même un peu 
inférieure; mais la seconde est bien pins considérable; aussi l'action de 
ÏSnhyânde"àïotiqueliquide sur lleau est-elle extrêmement violente. 

» 3° Vaporisation. — AzO s gaz changé en liquide dégage -4-2,42; en 
solide -h 6,56. 

» Tai déterminé cette quantité en faisant passer dans l'eau de l'air 
chargé de vapenr azotique à •+- 4*3 degrés : la décomposition de l'anhy- 
dride en acide hypoazotique et oxygène n'est pas sensible dans ces condi- 
tions. Le calcul se fait avec les données précédentes. La chaleur de vapo- 
risation de l'anhydride azotique (en admettant. AzO 5 = 2 volumes) est à 
peu près celle de l'acide hypoazotique (4- 2,20 sous le même volume) ou 
du protoxyde d'azote (+2,21 d'après M. Favre). D'où je conclus : 

Âz -+- S = AzO' gaz absorbe : —22,6; liquide : —20,2; cristallisé : —16,1. 
Az h- O' 4- HO = AzO'HO pur : — 14,9; étendu : — 7,7. 
A z -{- 0* -+- H = AzO'H pur : -1-19,6; étendu : +26,8. 

» Cette dernière réaction dégage de la chaleur : aussi peut-elle avoir lieu 
à la rigueur directement, comme on l'observe lors de la combustion de 
l'hydrogène dans l'air. La transformation de l'ammoniaque et de l'oxygène 
en acide azotique sous l'influence de la mousse de platine 

AzH 3 4- O 8 = ÀzO'H (étendu) -+- 2HO dégage à froid +70°. 

» A l'état de vapeur, la chaleur dégagée sera moindre, mais toujours 
considérable. Les métamorphoses inverses des oxydes de l'azote en ammo- 
niaque par l'hydrogène, observées par M. Ruhlmann, seraient encore plus 
faciles à expliquer, puisque les oxydes de l'azote fournissent plus de cha- 
leur que l'oxygène libre dans les réactions. 

» 6. Tableau de ta formation thermique des oxydes de l'azote : 

—9.0 
Az ■+■ O = AzO gaz — 9,0 __ 3 , , 

Az + 0'=AzO'gaz ". -43,4' +II ^Ô 

Az + O s = Az0 3 gaz —32,4 . , 3 t 

Az -+- 0« = AzO« gaz — 24,3 + ' 

Az-t-O s = Az0 5 gaz —22,6' '' 

» On voit que la formation progressive des oxydes de l'azote suit une 
marche singulière : elle absorbe d'abord une quantité de chaleur crois- 
sant pour les deux premiers termes; puis elle dégage de plus en plus de 
chaleur pour les trois derniers, tous ces corps étant pris d'ailleurs sous la 
forme gazeuse, la seule qui soit réellement comparable. Le composé le 
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plUs stable, je Veux dire l'acide hypoazotiqùé, ne répond ni aiï maximum ni 
au minimum de la' chaleur absorbée. Enfin il n'existe aucune relation (i) 
numérique simple entre les quantités de chaleur mises" en jeu. * "'' " 

» Le fait le plus général qui résulte du tableau précédent, c'est que la 
formation de îous les oxydes de l'azote depuis leurs éléments gazeux 
absorbe de la chaleur; leur décomposition doit donc en dégager.' Cepen- 
dant, en fait, aucun d'eux n'est explosif; mais le bioxyde d'azoté, formé 
avec la plus grande absorption de chaleur, se décompose en ses éléments 
avec facilité, comme je l'ai établi récemment. La chaleur absorbée dans sa 
formation, '— 4^,4 n'est pas éloignée du cyanogène (™4* pour C?Az), 
ou de l'acétylène f—- 53 pour C 4 H a ), ces trois corps offrant une aptitude 
à la combinaison comparable à celle des radicaux simples. " '" '' " J 

» Aussi s' éxpliqùé-t-on pourquoi la formatiorr des oxydes de l'azote 
n'a.jamais ; lieu directement; mais qu'elle exige le concours d'une énergie 
étrangère, celle de l'électricité ou d'une action chimique simultanée, 

» 7, On s'explique encore par là la grande énergie des mélanges et des 
combinaisons détonantes, formés par les composés oxygénés de l'azote. 
La force de la poudre et des matières explosibles dépend à la fois du 
volume des gaz produits par la combustion et de leur température, c'est-à- 
dire de la chaleur dégagée'. Or cette dernière n'a pu être évaluée jusqu'ici 
que d'une manière provisoire, à cause de l'imperfection des données exis- 
tantes. Les expériences présentes fourniront des données plus exactes: 

., Âz4-O s -f K = Az0 6 K solide dégage. * -+-92,8 
' Âz + 8 + Na = AzO 8 Na ». » ^4-85,6 '" ."" 
Az4-0 8 4- Ag = AzO s Ag » » ■ 4- 11, S 

Az4 O 6 4- H* =Az0 6 Am » » " -t- 86,7 T r • 
Az 4> 0° 4- H = AzO 6 H » « —h r<j,6" " : v . 

(i) En dehors d'un état identique pour tous les corps réagissants, ou du moins pour les 

corps parallèles, tel que l'état gazeux ou l'état solide ? >oii ne saurait chercher de constante 

numérique commune aux réactions thermiques $ en effet, les quantités de chaleur changent 

avec l'état physique et la nature-chimique -des composés parallèles. Par exempte : 

t ~"^ .;.=,«;;»»..,....= - ««=. Différence. 

( AzO 3 gaz- 4- 2 .==AzQ s = «gaz dégage 4- 9,8) - -„;' 

{ AzO 3 dissous -f-0 2 = AzO s dissous, H- iS,j? } , 



Az 0* Ba solide -1- O 2 = Az0 6 Ba solide 4-23,3 

Az 0' Ba dissous 4 O 2 = Az0 6 Ba dissous 4-21 ,'5 

AzO 4 Ag solide 4- 2 = AzO 6 'Ag solide 4-i7,o : 

Az O 4 Ag dissous 4- 0' = Az O 6 Ag dissous i 4- 20 , 1 



-1,8 
'+3,i 



Les rapprochements que M, Thomsen avait cru pouvoir faire à cet égard, en comparant 
des corps dont l'état physique et chimique n'est pas le même, sont donc illusoires. 



» D'après ces nombres, les valeurs théoriques relatives à une même dé- 
composition définie de la poudre et des autres matières explosives se 
ttcwDeûVaccvùes d'un tiers_environ ; leurs différences générales demeu- 
rant d'ailleurs à peu près les mêmes et, par suite, les conclusions que 
j'avais signalées quant à leur énergie relative. Les nouvelles valeurs que 
l'on obtient ainsi sont en conformité avec les expériences récentes de 
MM. Roux et Sarrau, et deTromenec; par exemple, ces savants ont trouvé 
4- 807 e " 1 et 4- 891 pour 1 kilogramme de diverses poudres de chasse, 
au lieu de 4- 619, donné par M. Bunsen. Or l'équation théorique que j'ai 
présentée à la page 91 de mon Ouvrage Sur la force de la poudre (2 e édi- 
tion; 1872), calculée avec les données du présent Mémoire, répond à 
4- 860 e " 1 . De même, pour la nitroglycérine, MM. Roux et Sarrau ont trouvé 
1720°*'. La valeur théorique, d'après les données actuelles, est environ 
4- 1900 e " 1 . Les nouveaux nombres s'accordent avec les expériences des 
auteurs autant qu'on peut l'espérer dans des vérifications de cette nature. 

» Si j'insiste sur ce point, c'est qu'à mon avis les applications des ma- 
tières explosives, aussi bien que toutes celles de l'industrie humaine, ont 
besoin d'être dirigées par des notions théoriques. 11 convient de s'élever 
au-dessus de l'empirisme si l'on veut obtenir les résultats les plus favora- 
bles. C'est ainsi que la poudre de mine, si longtemps en possession exclu- 
sive des applications, tend à être aujourd'hui remplacée par la dynamite 
dans la plupart de ses usages. Or cette substitution est encouragée et 
réglée par la théorie. En effet, celle-ci nous apprend que la poudre de 
mine, aussi bien que la poudre de guerre, est loin d'utiliser de la façon 
la plus convenable l'énergie comburante de l'acide azotique. Dans la com- 
bustion de la poudre, les produits formés ne sont ni les plus oxydés, ni ceux 
qui dégageraient le plus de chaleur par une proportion convenable des 
divers ingrédients, attendu que le maximum de chaleur que pourrait déve- 
lopper un poids connu de salpêtre agissant sur le soufre et le charbon 
ne répond point au volume maximum des gaz dégagés. Entre ces deux 
données du problème, l'empirisme a conduit à adopter une sorte de com- 
promis, qui est notre poudre traditionnelle. Mais il serait bien préférable 
de disposer d'une matière telle, que le maximum des deux effets s'y ren- 
contrât pour les mêmes proportions. 

» Ce n'est pas tout. La formation de l'azotate de potasse lui-même répond 
à des affinités très-puissantes et donne lieu à un dégagement de chaleur plus 
considérable et par conséquent à une déperdition d'énergie plus grande 
qu'aucune des autres combinaisons dérivées de l'acide azotique. La théo- 
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rie indique donc que le salpêtre est un agent de combustion peu favorable ; 
elle explique parla la supériorité dés composés organiques dérivés jde l'a- 
cide nitrique et spécialeaient des éthers azotiques, tels que la ni troglyeérine, 
dans la formation desquels mes expériences, ont montré un dégagement de 
chaleur bien moindre, c'ësfc-à^dîre une conservation d'énergie plus consi- 
dérable. L'énergie introduite dans un composé explosif, formé par un 
même poids d'acide azotique, est double dans la nitroglycérine que dans la 
-poudre de guerre. Aussi s'explique-l-on aisément l'abandon de la poudpe 
démine. Peut-être en sera-t-il prochainement de même de la poudre de 
'guerre, «i la pratique, guidée par les théories nouvelles, réussit à décou- 
vrir des composés nitrogénés plus actifs que la poudre, sans cesser de satis- 
faire aux conditions multiples que réclame son emploi dans les armes. »-.- 

NOMÏNATÏONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin , à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Astronomie, en remplacement de feu M. Petit. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4% 

M. Huggins obtient. . .>,.. ... f . . . 38 suffrages. C - \ 

M.Stéphan. , . . .......... ■% » . '- ' "'- 

Mr Newcômb. . . .... . . . . . . . ï » 

H y aTia bulletin blanc. ■- - — ~ 

M. Hpggins, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, estpro- 
jplamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant, pour la Section d'Astronomie,; en remplacement de feu 

M. FaL .■■ . L ''.'■'.■■: : 

, Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4g, .. .: 

M. Newcomb obtient. . ... ... . . 46 suffrages. _ - 

M. Stéphan , . . . . . ï ' » " 

Il y a deux bulletins nuls. 

M. Newcomb, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. ' - - - »... 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉTALLURGIE. — Sur la découverte d'un gisement de bismuth en France. 

Note de M. Ad. Cahnot. 

(Commissaires : MM. Élie de Beaumont, Daubrée.) 

« Le bismuth est l'un des métaux les plus rares parmi ceux que nous 
utilisons. Ses minerais n'ont été rencontrés que dans un petit nombre de 
localités à l'étranger; on n'avait pas jusqu'à présent signalé leur existence 
sur le sol français. La Saxe a eu pendant longtemps le monopole à peu près 
exclusif de leur exploitation. Aussi le prix du métal a-t-il été, à diverses 
époques, soumis à des fluctuations énormes; après avoir valu n francs, 
il s'éleva, en 1869, jusqu'à 55 francs le kilogramme; il fut, pendant la 
guerre de 1870, presque inabordable, même pour les usages médicaux. Le 
retour de semblables crises est sans doute moins à redouter aujourd'hui, 
grâce à la mise en exploitation de mines de bismuth dans l'Amérique 
du Sud (Bolivie) ; mais le danger serait bien plus sûrement écarté, si 
notre pays lui-même venait à prendre sa part dans la production du métal. 
C'est avec l'espérance d'un résultat si désirable, que je viens annoncer à 
l'Académie la découverte d'un gisement de bismuth dans le centre de la 
France. 

» 11 ne me semble pas utile de faire connaître ici les circonstances de 
cette découverte, ni la part qu'il m'a été donnée d'y prendre avec M. Veny, 
conducteur des Ponts et Chaussées dans la Corrèze. Je me bornerai à dire 
que des travaux de recherches, entrepris en 1867 sur un affleurement 
quartzeux, où l'on ne trouvait au début que du wolfram, du mispickel 
et quelques minéraux arséniatés et phosphatés, aboutirent, au bout de deux 
ans, à la découverte de minerais de bismuth. M. Valencieunes, directeur 
de l'usine de la Pharmacie centrale à Saint-Denis, eut le premier occasion 
de recevoir quelques échantillons de ces minerais et d'y constater la pré- 
sence du métal. Depuis ce temps, les recherches ont eu à subir diverses 
interruptions; mais elles ont toujours été reprises avec persévérance et 
non sans quelque succès. 

» Le gîte est situé près de Meymac (Corrèze) au sud et sur l'une des ra- 
mifications de la chaîne granitique qui sépare les bassins de la Vienne et 
de la Creuse de celui de la Dordogne et de ses affluents. Le sol de la mon- 
tagne où ont été commencés les travaux est formé d'un granité porphyroïde, 
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à mica noir et à grands cristaux de feldspath, renfermant des nids de tour- 
maline radiée, granité peu solide et profondément raviné par les eaux. Le 
filon quarlzeux qui renferme les minerais apparaît au travers d'une roche 
granitoïde à grain fin* à mica blanc, devenant' par places, verdâtre et 
onctueuse au toucher. ,-. . ..- .'_-_., 

» De nombreuses espèces minérales ont été rencontrées dans les affleu- 
rements de c'efilon ; quelques-unes d'entre elles diffèrent sensiblement, par 
leurs caractères extérieurs et par leur composition chimique, des espèces 
précédemment çomaues et mériteront, à ce titre, une description spéciale; 
sans m'y arrêter en ce moment, j'indiquerai au moins la nature de ces 
minéraux, dont l'association me parait intéressante. 

v Le wolfram s'est présenté en masses importantes dans les parties supé- 
rieures du filon; il à peu à peu, fait place à du tungstate de chaux et à de 
l'acide tungstique hydraté, provenant de la décomposition de celui-ci. Le 
bismuth a été trouvé sous différents états chimiques, notamment sous celui 
de métal natif, de bismuth sulfuré et de bismuth oxydé ou hydrocarbonaté. 
Ces minerais sont accompagnés de mispickel en abondance et aussi de 
pyrite martiale et d'oxyde de fer hydraté. J'ai enfin recueilli, avec les espèces 
précédentes, quelques minéraux du plomb :- le carbonate, le sulfate, le 
chlorophosphate et lé molybdate. - ■ _...,.; „ 

» J'indiquerai maintenant, en peu de mots, le mode de traitement qui 
a été suivi pour l'extraction du bismuth. • 

» De tous les minéraux du bismuth, l'oxyde ou hydrocarbonate est le 
seul qui ait été trouvé en quantité un peu considérable dans les travaux 
exécutés jusqu'à présent, à peu de distance de la surface du sol. Il résulte, 
sans aucun doute, de l'altération du sulfure* et c'est celte dernière espèce 
de minerai que l'on doit s'attendre à rencontrer, en proportion dominante, 
à une plus grande profondeur; mais il ne pouvait êtrequestion toutd'abord 
que de l'utilisation du minerai oxydé.- - ■ ~-J".. 

» L'analyse fait reconnaître dans ce minerai la présence d'une faible 
quantité d'arsenic,. d'antimoine, de plomb, de fer et de chaux; il est, eu 
outre, mêlé de gangues pierreuses, quartz et silicates divers. Après quel- 
ques expériences de laboratoire, j'ai cru devoir renoncer entièrement aux 
procédés de réduction directe par voie sèche, comme donnant lieu à des 
pertes beaucoup trop grandes, et je me suis arrêté à la méthode suivante, 
» On attaque par l'acide chlorhydrjque le minerai cassé au marteau et 
réduit en sable très-grossier. Le résidu inattaqué est soumis à une seeonde, 
puis à une troisième opération semblable, d'où il sort complètement 
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épuisé. Dans la marche régulière du traitement, l'acide est employé d'abord 
à cette dernière attaque, puis à la seconde, et enfin à la première sur le 
miuerai brut. On favorise son action en remuant la matière avec une 
spatule de bois et en chauffant très-doucement dans des vases de terre. Il 
arrive se être^presque saturé par les oxydes métalliques qu'il dissout, 
tandis que, de l'autre côté, après cet épuisement méthodique, le résidu à 
rejeter ne renferme plus une proportion appréciable de bismuth, ni sous 
la forme d'oxyde inattaqué, ni sous celle de solution retenue entre les frag- 
ments du sable stérile. 

» On filtre la liqueur de chlorure, qui est à peine légèrement acide, 
puis on y introduit des barreaux de fer qui précipitent la totalité du bis- 
muth à l'état de poudre noire et pesante. On le sépare de la solution, 
chargée de sels de fer, sans laisser à ceux-ci le temps de se peroxyder par 
l'action de l'air ni de produire un dépôt. On le lave avec de l'eau pure, on 
le reçoit et on le comprime dans un linge sous forme de boudins, qu'on 
sèche rapidement dans une étuve, afin d'éviter que le métal humide et 
très-divisé, tel qu'il est obtenu par précipitation, subisse une oxydation 
notable. 

» La poudre sèche est ensuite très-fortement tassée dans un creuset de 
plombagine, qu'on achève de remplir avec du charbon grossièrement pilé; 
puis on chauffe progressivement le creuset fermé dans un four de calci- 
nation pendant trois quarts d'heure, sans dépasser le rouge, pour ne pas 
produire une volatilisation sensible du métal. Le bismuth fondu est alors 
coulé dans un moule, où il se prend en lingots, qui peuvent être livrés au 
commerce. 

» Le métal, ainsi obtenu, retient une très-faible quantité de plomb, 
d'arsenic et d'antimoine. On achève de le purifier par les procédés ordi- 
naires, lorsqu'il doit être employé à la préparation du sous-nitrate de 
bismuth pour la pharmacie. 

" » Ce mode de traitement, qui s'éloigne beaucoup des procédés suivis 
ailleurs pour l'extraction du bismuth, m'a paru bien approprié à la nature 
actuelle du minerai et en même temps aux conditions particulières de 
. son exploitation. Il est fort économique, et surtout il ne laisse perdre au- 
cune partie du métal précieux, tandis que les opérations de voie sèche 
donneraient lieu à des pertes importantes sur un métal si facilement volatil 
et qui passe si aisément dans les scories à l'état d'oxyde et de silicate. 
Il fournit un métal assez pur et permet ainsi d'atténuer les dépenses et les 
pertes dans la purification qui doit suivre. Il n'a d'ailleurs exigé que des 
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frais minimes d'installation, au voisinage de la mine, et un court ^ppren* 
tissage de la part des personnes qui devaient le mettre en oeuvre. Appliqué 
aux minerais oxydés de Meymac, depuis qu'ils ont été trouvés en quantité 
suffisante pour que l'on pût songer à leur utilisation, ce traitement a 
fourni jusqu'à présent environ 200 kilogrammes de bismuth métallique^ 
qui a été, pour la plus grande partie, expédié à la Pharmacie centrale de 
France et employé à la fabrication de sous-nitrate, » 

botanique. — Organogénie comparée de l'androcee, considérée dans ses 
rapports avec les affinités naturelles (classe 4es Caryophyllinées). Note de 
M. Ad. Chatuv. r : 

(Ëenvoi à la Section de Botanique.) 

« Je résume ci-après, au point de vue des affinités organiques ou de la 
méthode naturelle,' les enseignements qui ressortent de, mes observations 
sur l'organogénie de l'androcee dans la classe des Caryophyllinées. 

». I, M, A, Brongniart a réuni dans la classe des Caryophyllinées un 
assez grand nombre de familles dialypétalës et apétales à albumen farineux 
central; dans cette classe sont groupées, autour des Caryophyllées propre-, 
ment dites (Silénées et Alsinées) et de leur annexe, les Paronycbiéès r lea 
Chénopodées (ejBasellées), les Amarantacées, les Phytolaceées, les Portu-' 
lacées et (?) les îfvptaginées. Pour Endlicher, les Caryophyllinées com- 
prennent avec les Caryophyllées (auxquelles sont réunies les Paronyehiées),- 
les Phytolaceées et les Portulacées^ plus les Mésembryanthémées que je 
montrerai ne pouvoir, en raison d'un caractère organogénique trèsrexcep- 
tionnel, être séparées des Cactées. Lindiey, enfin, place dans son alliance 
des Silenales, avec les Caryophyllées et Jes Portulacées, les Polygonées, qui 
ont bien tous les caractères d'une classe distincte. 

» Le type de la classe doit être pris dans Les Silénées, groupe moins 
semblable que les Alsinées aux Paronychiées. Or, qu'on assiste à la forma- 
tion de l'androcee des Dianthus, Gypsophila, Saponaria, ou à, celui des, 
Cucubalus, Ljchnis et Silène, on verra le premier vertieille d'étamines qui 
apparaîtra se placer devant les sépales, tandis que le second se. produira 
devant les pétales et sur un cercle jiettement plus extérieur que le vertieille 
premier-né. , 

» Le Cucubalus baccifera présenté cette particularité, que les pétales ap- 
paraissent seulement après les étamines qui leur seront opposées^ fait ob- 
servé par M. Duchartre chez diverses plantes (Caryophyllées, etc.), et qui 



le conduisit à règardei^ees pétales comme provenant du dédoublement des 
étamines superposées, avec lesquelles ils formeraient ce qu'il nomma le 
système corollhi. ■=---=.-". 

» Beaucoup d'Àlsinées (Jrenaria, Honkeneja, Slellaria, Cerastium, Mala- 
chium) forment leurs deux vermeilles d'étamines d'après le même mode 
centrifuge, et aussi complètement que les Silénées; mais il n'en est pas de 
même du Cerastium semidecandrum et du Spergula Morisonii (sans doute, 
aussi, du Spergula peniandra et de quelques Spergularia), espèces qui, le 
plus souvent, ne donnent naissance qu'au verticille opposé aux sépales, 
premier-né chez les Âlsinées diplostémones. J'ai vu, toutefois, les fleurs 
d'un pied vigoureux et cultivé de Sagina Morisonii former d'abord deux ver- 
ticilles, puis perdre bientôt les rudiments des étamines opposées aux pé- 
tales, fait qui rappelle celui offert par le Gratiota, accidentellement par 
quelques Verbénaeées (Ferbena Àubletia) et Labiées, en ce qui concerne 
l'étamine postérieure. 

» L'avortenent du verticille oppositipétale et dernier-né, très-rare dans 
les Silénées (vu par M. Payer dans le Drypis), mais assez fréquent dans les 
Alsinées, devient la règle chez les Paronychiées [Corrigiola, lllecebrum, 7e- 
lephium, Herniaria communément), où parfois l'avortement des pétales ac- 
compagne celui des étamines superposées. La non-production des pétales 
dans quelques Paronychiées et Sagina est-elle autre chose que le dernier 
terme du retard d'évolution signalé par M. Duchartre dans plusieurs Caryo- 
phyllées, et que j'ai observé dans le Cucubalus ? 

» En résumé, le type dyplostémone, à évolution centrifuge avec verticille 
opposé aux sépales plus interne que le verticille opposé aux sépales (type 
que j'ai autrefois désigné sous le nom de type obdiplostémone, pour l'op- 
poser à celui des Manoçotylédones et des Légumineuses) est bien l'attri- 
but des Silénées (i); il s'altère assez fréquemment dans les Alsinées pour 
se réduire, chez les Paronychiées, au verticille oppositisépale , parfois 
même incomplet ou altéré dans son évolution. 

» II. Les Chénopodées (Jtriplex, Beta, Cfienopodium, Spinacia) ont l'an- 
drocée toujours réduit au verticille opposé aux sépales (parfois même 
incomplet); jamais n'apparaissent chez elles ni le verticille staminal alterne 
à ceux-ci, ni les pétales : ces deux verticilles, superposés dans les Silénées 
et les Alsinées, sont ici frappés à la fois d'avorlement congénital. Les Ché- 



(i) M. Payer a signalé dans le Diypis l'avortement congénital du verticille opposé aux 
pétales. 
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nopadées apparaissent donc comme des Paronychiées toujours apétales et 
se rattachent par celles-ci aux vraies Caryophyllées,- dont il parut d'abord 
hardi de les rapprocher. C'est encore le type caryophyllé , mais avec des 
dégénérescences, qu'on suit par les Alsinées et tes Paronychiées. 

» L'organogénie des Amarantacées (CeLosia, ChamissoUy Gomphrena) frrê" 
diffère pas au fond, quant à l'androcée, de celle des Chénopodées. Assez 
souvent, comme dans celles-ci, quelques étamines sont frappées d J avorte- 
ment congénital [Amarantus, réduit à trois étamines); mais un fait inté- 
ressant suit dans quelques genres, quoique d'assez loin, la production 
des étamines : je veux parler de l'apparition/ dans YAltèrnanthera, YAchy- 
ranlheset le Telcmlhera, de cinq squamules alternes aux étamines et pla- 
cées sur un rang plus externe,. Ces appendices représentent-ils le verticille 
staminal externe des Alsinées ou les pétales des Paronychiées? Dans l'une 
et l'autre hypothèse (j'incline vers L'origine pétalaire), ces squamules, qui, 
chez les Chénopodées, se montrent dans le petit, groupe des Anabasées, 
sont un. lien, entre ces familles. : 

» III. Avec les Phytolaecées on quitte les vraies! Caryophyllinées.TPar- 
fois.polystémones [Seguieria), les Phytolaecées ont ordinairemeut leurs 
étamines sur un ou deux rangs. Si le verticille est unique, ses parties' sont 
alternes aux sépales; s'il y en a deux, le second (souvent incomplet) se 
superpose aux sépales et se place (ceci est à noter comme opposition aux 
Caryophyllées) à Y intérieur du .verticille premier-né, Souvent à la place 
d'une étamine s'en produisent deux, quelquefois trois ou pins. Le Gie- 
seckiaa. tantôt cinq étamines solitaires, taulôt dix étamines par couples ou 
quinze étamines par groupes de trois. 

. » Ordinairement les étamines d'un verticille naissent ici à la fois; mais, 
dans le Petiveria, qui a souvent quatre étamines, parfois huit par addition 
d'un deuxième verticille, celles-là seules naissent en trois fois (d'avant en 
arrière). Des avortements partiels, atteignant le second verticille, donnent 
les fleurs à sept ou huit étamines du Lymeum, qui a cinq sépales. Quant 
aux Phjtolacca decandra et icosairdra, parfois réduits, le premier de cinq 
à neuf, celui-ci de quinze à dix-huit étamines, c'est qu'alors ils pré- 
sentent des étamines solitaires là où d'ordinaire elles'sont par couples. 

» Les Phytolaecées diffèrent, en somme, des; Caryophylliuéés. vraies, 
parce que le verticille staminal, unique, est alterne aux sépales au lieu de 
lui être superposé; parce que, si les verticilles sont multiples, ils naissent 
dans l'ordre centripète. 

» IV. L'anthogénie (et l'embryogénie) des Nyctaginées a été (en r i848) 
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l'objet d'un travail considérable de M. Duchartre ; elle fut, postérieure- 
ment, comprise par M. Payer dans son grand ouvrage. Mes recherches ont 
ou comprendre, en ce qui concerne l'androcée, quelques genres autres 
que ceux déjà observés. 

» Lorsque, ce qui se présente dans les Mirabilis, Abronia, Àllionia et 
Colignona, les étamines sont en même nombre que les sépales, elles alter- 
nent avec eux, ce qui fixe leur type, semblable à celui des Phytolaccées, 
contraire à celui des Chénopodées, dont on les rapprochait surtout. Comme 
l'avait vu M. Duchartreet, après lui, M. Payer, ces étamines naissent à la 
fois. Si, comme dans le Bugainvillea et le Nevea, deux ou trois étamines 
s'ajoutent à celles du verticille isostémone, elles naissent après elles comme 
sur le même cercle (un peu intérieurement m'a-t-il paru) et s'intercalent 
entre les premières-nées qu'elles dérangent de leur position première, ainsi 
que l'a observé M. Duchartre. Dans YOkenia, qui a de quinze à dix-huit 
étamines, on constate que les plus courtes sont, en général, les plus inté- 
rieures. Les étamines peuvent être réduites, par des avortements, à quatre 
(Boerhaavia), à trois {Oxybaphus), à deux (Reichenbachia), ou même à une 
(quelques fleurs de Bàerhaavia) ; mais, comme le faisait prévoir la simul- 
tanéité d'apparition des éléments dans les androcées isostémones, le sens 
de ces avortements varie avec chaque groupe générique. 

» Au résumé, la position alternisépale des étamines, quand l'androcée 
est isostémone, et l'évolution centripète (?) des éléments de cet androcée, 
quand des étamines s'ajoutent à celles du verticille premier-né, me pa- 
raissent jeter quelque jour sur les affinités, de l'aveu de tous, obscures des 
Nyctaginées. 

» V. Les Portulacées sont un groupe dont le type floral reste pour moi 
encore obscur, malgré de nombreuses observations qui devront être re- 
prises et étendues. La plupart des botanistes disent que leurs étamines, 
quand elles sont en verticille simple, alternent avec les sépales (ce qui les 
rapprocherait des Phytolaccées) ; mais j'ai reconnu, avec M. Payer, qu'elles 
sont opposées à ceux-ci dans le Portulaca oleracea. La difficulté de fixer ce 
qui appartient aux sépales et aux pétales ajoute ici aux difficultés : aussi 
déclaré-je humblement ne pouvoir me prononcer sur le point de savoir si 
la famille (dans laquelle des coupes devront sans doute être faites) ap- 
partient dans son ensemble aux vraies Caryophyllinées, ou doit être mise à 
la suite des Phytolaccées. L'ordre, souvent successif, de production des 
étamines et la disposition, par couples, que présentent celles-ci, les rap- 
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prochent des dernières, mais peuvent aussi'leS rfiier aux premières parle 
Sclerarithits. r 

» VI. Quoi qu'il en soit des PortulacéeSj on doit reconnaître, dans la 
grande classe des Caryophyllinées, deux types, indiquant deux sous-classes : 
les Caryophyllinées proprement dites, comprenant les Silénées, Alsinées, 
Paronychiées, Chénopodées et Amarantacées; les Phytolaccinées, formées 
des Phytolaccées, des Nyctaginées (?) et de celles des Pprtulacées qui se- 
raient reconnues avoir réellement les étattiïnes alternisepales, les autres 
(Portulaca) devant être reportées vers les Chénopodées et Paronychiées. » 

M. H. de Keeikuff adresse une* Note relative à l'observation des divers 
contacts, dans les passages de Vénus sur le Soleil. : - 

(Renvoi à la Commission des Passages de Vénus.) 

M me d'Elhon adresse diverses observations relatives aux propriétés lac- 
tigènes dû sirop de Galega. . \ . 

(Renvoi à là Commission précédemment nommée.). : 

M. T. Héna adresse une nouveîJe Note coBcernant les terrains; de trans- 
port des Côtes-du-Nord. , : - ,' - : .'. - 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M, Pagani adresse une nouvelle Hôte concernant, la préparation dont il 
a indiqué l'emploi pour la destruction du Phylloxéra (j). *' 

M. L. Dccasse adresse une nouvelle Note relative à son engrais insec- 
ticide contre le Phylloxéra. " '.-..- 

M. JrCANAT adresse ude Note concernant un- projet de destruction du 
Phylloxéra par des décharges électriques.* . -■- 

Ces trois Communications sont renvoyées à la Commission du Phyl- 
loxéra. 



(i) La préparation indiquée par l'auteur consiste en -un- mélange contenantj pour 
ioo litres d'eau : 2 Julogrammes de snlfaleide cuivre, 2 kilogrammes de chlorure de so- 
dium, 1 kilogramme de nitre, 2 kilogrammes d'aloès et o kB , z5o à' Jssafœtidai Le prix de 
revient serait de 6 fr , 60 pour les quantités ci-dessus. 
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M. A. Bràchet adresse des Recherches sur le chauffage des wagons et 
sur diverses questions d'Optique. 

(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 

M. Mathey adresse une nouvelle Note sur l'emploi delà forcé du vent, 
comme auxiliaire, dans les machines à vapeur. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Delsacx adresse une Note relative à la direction des ballons. 

M. A. Ardisson adresse une Note relative à la direction des aérostats 
et à l'emploi d'un nouveau propulseur. 

Ces deux Communications sont renvoyées à la Commission des Aérostats. 

M. Fabvereaïjx adresse une Note relative à la quadrature du cercle. 

On fera savoir à l'auteur que, en vertu d'une décision déjà ancienne, 
l'Académie considère comme non avenues toutes les Communications re- 
latives à ce sujet. 

CORRESPONDANCE. 

M. Germain de Saint-Pierre prie l'Académie de le comprendre parmi 
les candidats à la chaire de Botanique rurale, qui vient d'être rétablie au 
Muséum d'Histoire naturelle. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

M. le Secrétaire perpétcei. donne connaissance à l'Académie d'une 
Lettre qui lui est adressée par M. Gazon, au sujet d'un Mémoire qu'il a 
récemment publié, sur la constitution physique du Soleil, la formation et 
la disparition des taches. (Ce Mémoire est mentionné au Bulletin biblio- 
graphique du 24 novembre 1873, t. LXXVII, p. 12S2.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Propriétés géométriques des fractions rationnelles. 
Note de M. P. Lucas (*), présentée par M. Resal. 

« Trajectoires infinitésimales, — Reprenons la transformation définie par 

la fraction (i) 

- --/(s) _, 

W)- 1 ' - ■ - 

et désignons la dérivée de cette fraction par H. 

» Si X reçoit un accroissement infinitésimal s, z prend un accroissement 
correspondant u, et l'on a généralement - - . 

Par conséquent : Si le point directeur décrit un contour fermé infinitésimal, les 
points du groupe correspondant décrivent en général des contours exactement 
semblables. 

» Cet énoncé cesse d'être exact si le point directeur se meut autour d'un 
point I, auquel correspond un groupe contenant un point double J. Dans 
ce cas particulier, la dérivée H s'annule pour la coordonnée du point Jj 
en désignant par K. la dérivée seconde, on a 

(24) ' K.K 2 = £. ■'■-"*■'-... 

» A chaque position L du point directeur dans l'extrême voisinage de I 
correspondent, dans le voisinage de J, deux points symétriques M, et M 2 . 
Le segment M 1 M a est proportionnel à la racine carrée du rayon vecteur IL; 
si ce dernier tourne d'un angle a autour du point!, la droite M, M g tourne 

d'un angle - autour du point J. 

» Si L décrit, autour de I, un contour fermé infinitésimal, la droite M, M 2 
tourne de l'angle tc autour de son milieu J, et reprend finalement sa lon- 
gueur primitive; il en résulte une permutation des positions initiales des 
points M, et M 2 . . 

» Trajectoires finies. — Si L passe par I en décrivant un élément recti- 
ligne, chacun des points M, et M 2 décrit successivement deux éléments rec- 
tilignes perpendiculaires entre eux. On obtient par conséquent en J deux 
points saillants ou anguleux, symétriques relativement à ce point et dont la 
réunion forme un point multiple. 

a Si l'on fait décrire au point L une circonférence finie passant par I, deux 

(*) Voir Comptes rendus, séance du 12 janvier 1874» P- ^4° de ce volume. 
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branches de la cyclide correspondante se soudent, pour- ainsi dire, en J, 
de manière à constituer ensemble une seule branche à nœud rectangulaire. 

» Si L décrit successivement deux circonférences G et D passant par I et 
s'y coupant orthogonalement, les deux cyclides correspondantes r et A pré- 
sentent chacune en J un nœud rectangulaire, et ces deux nœuds sont bis- 
secteurs l'un de l'autre. 

» Deux groupes (M') et (M"), correspondant respectivement à deux po- 
sitions quelconques L' et L" du point directeur, ne peuvent avoir aucun 
point commun. Si, en effet, ces deux groupes avaient un point commun, 
dont on pourrait désigner la coordonnée par Ç, les deux polynômes y(z) 
et if(z) admettraient le facteur commun (z — Ç); il en serait de même des 
deux polynômes/(z) et F(z), en sorte que la fraction rationnelle (i) ne se- 
rait pas irréductible, comme nous l'avons formellement supposé. Par con- 
séquent : Si le point directeur décrit une courbe quelconque, les trajectoires res- 
pectives des divers points du groupe correspondant ne se coupent jamais entre 
elles. Lorsque la trajectoire de L passe par I, les points saillants ou becs des 
deux trajectoires M' et M" se rapprochent du point J plus près qu'à toute 
distance assignable, mais sans y passer rigoureusement; il y a, pour ainsi 
dire, aspnptotisme vers ce point double. 

» Disposition rectiligne de deux groupes. — Examinons le cas particulier 
où les points des deux groupes (M') et (M") se trouveraient distribués sur 
une même droite XY. Chaque point M de cette droite satisfait évidemment 
à la relation 
(a5) taugCM'jMM"; + M' 2 MM ff 2 + ... +M;MM;) = o; 

par conséquent, la droite XY appartient tout entière à une cyclide A, trans- 
formée delà droite L'L". 

» Prenons XY pour axe des x et une perpendiculaire à cette droite pour 

axe desjr- 

» Lorsqu'on parcourt XY dans le sens positif, les points du groupe (M') 
se présentent successivement dans un ordre auquel nous pouvons suppo- 
ser que les indices i, 2,..., p correspondent; désignons par a,, a 3 ,..., a p 
les abscisses de ces points. De même les points du groupe (M") se pré- 
sentent successivement avec des abscisses &,, £ 2 ,..., b p . 

» Gela posé, on obtiendra les ombilics des deux groupes en déterminant 
z, de manière à rendre maximum ou minimum la fraction 

(g — a,)(a — a 5 )...(z — a p ) 
( 2b ) (8-*,)(*-é,). ..(*-*,) 



» On reconnaît aisément que tous ces maximum et minimum corres- 
pondent a des valeurs réelles de z, soit si les segments M\ M' p et M" ± M* nem* 
pièlent pas l'un sur l'autre, soit encore si l'un de ces segments est tout entier 
compris entre deux points consécutifs dé V autre groupe. ...'-, 

» Dans ces deux cas, 4e système des ombilics est entièrement situé sur 
la droite XY. . , ■„; 

- » Disposition circulaire. — Les propriétés précédentes, relatives à la 
disposition rectiligne de deux groupes, se généralisent et s'étendent à la 
disposition circulaire. 

» Il est d'abord évident que chaque point M de la circonférence satisfait 
à la relation - ; . . . ; : 

(27) : tang(M' 1 MM ff 1 4-M' 3 MM'; + . .. +M;MM;) = eonsf. 

-t » Par conséquent : Si deux groupes (W) et (M") se. trouvent distribués 
sur une même circonférence, cette circonférence appartient tout entière à une 
cjclide A, transformée d'une circonférence D, passant par les deux points, 
U'.etU. - . . ". ■ ■ "'.. : ."• . j - 

>i En second lieu, on peut, par une transformation rationnelle du pre- 
mier degré, changer Ja droite XY, définie plus haut, en une circonférence, 
sans altérer tes propriétés de la figure formée par les deux groupes (M'), 
(M") et leurs ombilics. Par conséquent iSi deux groupes (M') et (M') appar- 
tiennent a une même circonférence et occupent respectivement deux arcs qui 
n'empiètent pas l'un sur l'autre, tous les ombilics de ces deux groupes sont situés 
sur cette circonférence. - . . 

» Dans ce cas, les positions Idu point directeur, auxquelles correspon- 
dent les 2 (p — 1) groupes dont ces ombilics sont les points doubles,- se 
distribuent sur une circonférence, passant par les points 1/ et L". .'._.■ 

» Supposons que les deux groupes (M') et (M"), appartenant a une 
même circonférence, présentent une disposition telle que les droites 

aillent toutes concourir en un même point S. De ce point, comme centre, 
décrivons une circonférence assujettie à couper orthogonalement celle qui 
passe par les deux groupes. Tout point N de cette nouvelle circonférence 
vérifiera la relation : 

, ON NM' 1 .NMV...NM' D 

(a8) MM^...m[ = consL .".■■■" : * 

Par conséquent cette circonférence appartient tout entière à une cjclide T. 
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Cette cyclidfe est la transformée d'une circonférence C dont le centre est 
situé sur la droite L'L" et qui détermine, par ses intersections avec cette 
droite, un segment harmonique avec L'L", » 

algèbre. — Détermination, à l f aide duprincipe de correspondance, du nombre 
des solutions d'un système de n équations algébriques à n inconnues. Note 
de M. Fodbbt, présentée par M. Chasles. 

« I. Il y a quelques mois, M. Chasles a communiqué à l'Académie (i) une 
méthode fort simple, fondée sur son principe de correspondance, pour déter- 
miner le nombre des points d'intersection de deux courbes algébriques, 
qui se trouvent à distance finie, ou, ce qui revient au même, le nombre 
des solutions d'un système de deux équations algébriques à deux in- 
connues. À l'aide de cette méthode, il est parvenu non-seulement à dé- 
montrer, pour ce cas spécial, le théorème connu sous le nom de théorème 
de Bezout, mais encore à donner l'expression complète du nombre des so- 
lutions d'un système de deux équations, expression dont une limite supé- 
rieure avait été déterminée par Euler (a), un premier terme correctif 
ajouté par Bezout (3), mais dont un terme correctif complémentaire restait 
à trouver. 

» Dans le cas d'un système d'équations en nombre supérieur à deux, on 
ne connaissait que la limite supérieure du nombre des solutions, donnée 
par le théorème de Bezout. En suivant la marche tracée par M. Chasles, 
j'ai traité antérieurement, dans toute sa généralité, le cas de trois équations 
ou autrement dit de trois surfaces (4). Je me propose d'exposer brièvement 
dans cette Note la solution complète du problème pour le cas d'un sys- 
tème d'un nombre quelconque d'équations. 

» II. Je démontrerai d'abord le théorème de Bezout qui consiste en ce 
que: 

ThéOBÈME.— Le nombre des solutions d'un système de n équations algébriques 
à pareil nombre d'inconnues est rigoureusement égal au produit des degrés de 
ces équations, lorsque celles-ci sont complètes et que leurs divers coefficients sont 
indépendants les uns des autres. 

(r) Comptes rendus, t. LXXV, p. 786, et t. LXXVI, p. 126. 

(2) Mémoires de V Académie de Berlin, de i^4^> P* 233-248. 

(3) Théorie générale des équations algébriques, p. 45. 

(4) -Bulletin de la Société mathématique, 1. 1, p. 120 et 258. 
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» Les démonstrations de ce théorème actuellement connues exigent des 
préliminaires analytiques assez étendus. La: nouvelle' démonstration que 
je propose se déduit au contraire immédiatement, au moyen du principe 
de correspondance, du théorème fondamental de la théorie des équations, 
d'après lequel toute équation algébrique admet un nombre de racines marqué 
par son degré (i), '--.,,. ' , ■. * ' : .* 

» Je vais résumer cette démonstration en. quelques mots, _v -_ .7." 

» III. Soit . - .'. ...".-■ - - . ■ ... - * - 

fi(x, r,,z,-..,s,tj=o,_ .'-;."..'.!.■ "•".:"'■.. 



(0 



f«{x,r, z,...,s,t) = o : 



uu système de n équations âJgéb^kpeskà it inconnues #,tY^-m s, t, et 
'de degrés respectivement, égaux, à p K , p 2 ,..., p n . Suivant un mode de rai^ 
sonnemejot souvent employé, je fais voir que, si le théorème à démontrer 
est vrai pour- un système de (n - — r i) équations, il le sera encore pour: un 
système. de « équations. Or, ce théorème étant vrai dans lé cas; d'une seule 
équation, ainsi que nous l'ayons rappelé ci-dessus, on est dès lors cri droit 
de conclure qu'il l'est également dans le cas d'un système d'un nombre 
quelconque d'équations. . . ' : 1" 

;_ » Considérons le système formé des (n •*- i) premières équations (s) et 
des suivantes ; : _.'. : ' '.I - =-*■ ._: ■: 

4- n __ n 4~ b 4- c __ __ <r 4- g ; t 4- h 

/ jj\ " l x+ a f 4- b -~ a + c "-*-' ' --s +-g ~~- 1"+ h ~" (-'-• - - ■ - ~: 

ksc 4- Bj 4-Cz 4-'. ..+ G* 4- Ht ==/, -'-'--'■ 

-Â|.-+Bu + C£+.-..4--G<7 + -ffT=-X, : : _ ;.: ..T ; 

a, b, c,..., g, h, Â, B, C, . . . , G, H étant jd es coefficients, que.conques; 
£, yj, Ç,.,., <y, t, -(9,7, X des variables qui, jointes à,r, /, z, •••,■?» £, forment 
un nombre total de (211+ 5) variables, liées entre elles par (27? 4-2) équa^ 
lions, la première des équations (2) n'étant d'ailleurs que la ri imc des équa» 
tions(i), dans laquelle |, 17, Ç,..., <f, x remplacent respectivement x\ y, 

» On voit immédiatement qu'à une valeur -de /, choisie arbitrairement, 
(t) Le principe de correspondance a d'ailleurs son origine dans ce même théorème. ■-■ 
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correspondent, en vertu du système (2), un nombre de valeurs de X égal à 
Pj Pi'-- Pu- En désignant par n le nombre de valeurs de l qui correspon- 
dent réciproquement, en vertu des mêmes équations, à une valeur quel- 
conque de X, on peut dire que l et X sont liés par une équation algébrique 

(3) ?(/,*) = o, 



d'un degré égal à p K p 2 ... p n par rapport à X, et égal à n par rapport à L 

» Supposons qu'il existe dans cette équation un terme en X PlPs — p "Z w ; 
en y faisant / = X, on aura une équation en l ou X d'un degré égal à 
p K p % . . . p n -\-n, admettant, par suite, un nombre de racines égal à 
Pt Pi • • • p n ■+■ n. 

» A quelques-unes de ces valeurs de l = X correspondent, en vertu 
de (2), autant de systèmes de valeurs de x = |, y = v, z = £,..., s ~ <x, 
t = r, qui ne sont autres que les solutions du système (1). Mais 
à X = ka -h Bb -+- Ce + . , . -t- Qg 4- HA correspondent n valeurs de l 
égales à cette même quantité, sans que les conditions x = l-,y = v}, z = Ç,..., 
s = a, 2 = t soient remplies pour les systèmes des valeurs correspondantes 
de x, /, z,..., s, t, g, y}, Ç,..., er, t. Restent p, p 2 ... p n valeurs égales 
de / et X, auxquelles correspond le même nombre de systèmes de valeurs 
de x,y, z,..., s, t, qui sont les solutions du système (1). 

» IV. La démonstration précédente suppose que l'équation (3) contient 
un terme en yj>>p*-p»l* m On voit aisément qu'il en est ainsi tant qu'un cer- 
tain déterminant, qui n'est autre que le résultant des équations (1) respec- 
tivement réduites à leurs termes du plus haut degré, n'est pas nul. Si ce 
déterminant est nul, les équations (1), réduites chacune à leurs termes du 
plus haut degré, et dans lesquelles on fait t = i, admettent un certain 
nombre de solutions communes. En désignant ce nombre par fi, et comp- 
tant d'ailleurs chaque solution commune avec son degré de multiplicité, 
on démontre aisément que le nombre des solutions de l'équation (1) est 
alors réduit à p, p 2 ...p„ — fi* 

» Dans le cas où une ou plusieurs des inconnues x,y, z,... s, t 7 entrant 
dans chacune des équations (1), a un degré inférieur à celui de l'équation, 
on peut mettre en évidence, dans fi, un ou plusieurs termes qui viennent 
abaisser le nombre des solutions. 

» C'est ce qu'indique le théorème suivant : 

» Théorème. — Si l'une quelconque des inconnues entre clans les équa- 
tions (1) aux degrés m,, m 2 ,... m m respectivement moindres que p n /? 2 ,..,, />«, 
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te nombre des solutions du système (\) est diminué de Çp t — in\ ) [p&—- /«»)* •• 
{Pn — m a )ï :■ - l :r - - ; r "■_" - '- ;/ ; "._,'" 4 

» De sorte que, en désignant par w Je nombre des sÔlutions,communes 
au système des équations (i) réduites chacune a leurs termes dû plus -haut 
degré, après y avoir fait t === i et y «voir supprimé les puissances des incon- 
nues qui s'y trouvent en facteur çomnuinyOn a, pour le nombre des soin- 
tions.dn système (i), l'expression. „■"... _ . ,, 

- i ■pi^.^-Si^j- ni t ) (pi — nii)?:-. (/?„— • TOjjJf'i-ûi. 

» V. J'ai été conduit, pour établir le théorème qui précède, à considérer 
un système d'équations,, telles qu&(ij, .dans lesquelles manqueraient res- 
pectivement les termes de .^degrés inférieurs à q A , qt,~ f , <?«? cesnombres 
étant d'ailleurs respectivement moindres.que p t , /? 2 , ■•>.,'/?„. . .. \ iS _ 

»- On décaontre" aisément, en raisonnant toujours an moj^en du, sys- 
tème (ajj que, dans cette, hypothèse, le système (i) admet. la -solution 
ic = o, jr==o, z==o,,.., s=o, tz=o, avec un degré de multiplicité _au 

moins égal à g, ?,...?,,. _ , __ ? » .;...*;..■.■ .,t " vl- î - ~ 

» Les considérations qui précèdent permettent de déterminer lé degré 
de l'équation finale résultant de l'élimination de toutes les inconnues moins 
une entre un certain nombre d'équations à pareil jaojnbre d'inconnues^ » 

physique, — Mouvement vibratoire d'un fil. élastique, liç à un diùpason. 
JSote de M. E. Gbipon, présentée par M. Jamiâv ;- ; 

(tDans un Mémoire présenté à l'Académie (Comptés rértiMs^ t. XldtV), 
je me suis occupé de l'étffdë théorique et expérimentale dû mouvement 
d'un fil élastique, libre à une de ses extrémités et fixé par l'autre à "un dia- 
pason. En appliquant à ce cas l'analyse d'Euïer et de Poisson, en emprun- 
tant à M, Lissajous le moyen dé simplifier les équations obtenues,, je suis 
arrivé à une formule qui donne la place dësnœuds sur le fil. Les nom- 
breuses expériences que renferme mon Mémoire confirment l'exactitude de 
cette formule. M. Mercadier a retrouvé la même formule en suivant la 
même marche et a constaté de nouveairl'acçord de la théorie et" dei'èxpé- 
rience. 

«Son calcul, comme le mien, né représente pas cependant tous les 
états dé vibration de ht verge. Sûpposer^coniniéîHeFâit^qu^à l'état : initial 
tous les .points du fil sont sans vitesse 5 écrire, courmeje l'ai fahyqu'ils sont 
alors en ligne droite, c'est ne traiter qu'un cas particulier. On trouve alors 
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pn seul mouvement de la verge de même période que celui du diapason. 
"Un-pareil calcul appliqué au cas où le fil est tendu et vibre à la manière 
des cordes ne donne également qu'un seul mouvement synchrone avec 
celui du diapason. Mais si, comme l'a fait Duhamel, on laisse au calcul 
foute sa généralité, en ne faisant pas l'hypothèse particulière sur l'état ini- 
tial., pp trouve que la corde est le siège de deux mouvements : le mouve- 
ment synchrone d'une part, et de l'autre le mouvement, plus lent, que 
produirait la corde fixée à ses deux extrémités. 

» J'ai trouvé que l'expérience vérifiait complètement la théorie de Du- 
hamel, et que dans certaines circonstances on pouvait obtenir isolément 
les deux mouvements, passer de l'un à l'autre. Le mouvement propre a 
alors une durée et une régularité comparables à celles du mouvement syn- 
chrone. 

» L'expérience montre qu'il en est de même pour les verges. Dans des 
circonstances particulières plus difficiles à définir et à retrouver que pour 
les cordes ? mais qui se sont présentées souvent dans mes expériences, en 
particulier lorsque l'un des noeuds de la verge n'est pas très-éloigné du 
diapason? on obtiept: dans la verge le mouvement synchrone si les vibra- 
tions sont faibles, et le mouvement propre de la verge si elles ont plus 
d'amplitude* Le nombre des nœuds est alors moindre que dans le premier 
cas, le mouvement du fij est plus lent que celui du diapason, mais il est 
permanent et d'une parfaite régularité. 

» La théorie doit retrouver ce second mouvement pour les verges 
comme pour les cordes. 

» Voicj quelques expériences nouvelles que j'ai faites avec des fils : 

» On fixe au diapason un fil de verre étiré formant un tube capillaire à 
parois flexibles. Le fil est vertical et plonge dans l'eau par son extrémité 
inférieure; une colonne liquide se maintient dans le tube par capillarité. 
Lorsqu'on fait vibrer Je tube, la colonne s'abaisse généralement si le fil est 
libre à son extrémité inférieure; elle s'élève au contraire s'il vibre à la ma- 
nière des cordes. 

» Dans le premier cas, le mouvement descendant ne se produit pas si 
l'extrémité de la colonne est dans le voisinage d'un ventre et si les vibra- 
tions sont faibles; dans le second, la colonne reste immobile si elle s'arrête 
à un nœud, 

» Le déplacement de la colonne croît avec l'amplitude des vibrations, 
et, lorsqu'elle est très-grande, la colonne peut s'élever de i5 à 20 centi- 
mètres au-dessus de la hauteur normale. Dans ce mouvement ascendant, 

24.. 
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"le ménisque terminal est toujours arrêté par la présence d'un nœud sur Ja 
corde. V , .. ','--'- 

» L'expérience suivante conduit à l'explication de ces mouvements. On 
dispose le diapason "de telle sorte que le tube soit horizontal; on y intro- 
duit alors une goutte de mercure : elle s'étale en une petite colonne de 1 à 
5 millimètres de longueur. Lorsque le". tube vibre, la colonne de mercure 
se met en marche et s'arrête à un ventre de vibration .^Si.l'on fixé un point 
convenable du tube pour changer la distribution des ventres et des nœuds, 
la colonne suit aussitôt le déplacement du ventre, 

» L'expérience réussit également si le tube est vertical, si les vibrations 
du tube sont rigoureusement planes ou si, comme cela arrive souvent, les 
points du tube vibrant décrivent de petites ellipses. * *"'.'■ 

» Supposons les vibrations planes et se faisant dans un plan vertical. 
La petite colonne de mercure peut être regardée comme une masse étran- 
gère au tube, qui reçoit de lui une vitesse dans le sens vertical. Cette vitesse 
est maxima lorsque le tube est au milieu de son excursion. La vitesse dû 
tube s'accroît alors, tandis que le mercure conserve, par inertie, la vitesse 
plus grande qui lui a été communiquée, il presse alors sur les parois 
courbes du tube. Si l'on décompose cette vitesse verticale du liquide en 
deux autres, l'une normale au tube, l'autre tangentielle, on reconnaît que 
celle-ci tend toujours à éloigner le mercure du nœud le pjus voisin. Il ne 
peut y avoir équilibre que si le liquide est à l'endroit d'un ventre, parce 
qu'alors la vitesse qu'il possède est constamment normale à la direction 
du tube. ' '-_'-',_ '. '- 

» Si la vibration du tube est elliptique, on se trouve dans le cas, bien 
connu, d'une masse pesante placée dans un tube incliné, animé d'un mou- 
vement de rotation. ■ " - * 
' » On conçoit, d'après cela, que, si le tube vertical plonge dans, l'eau, si 
son extrémité inférieure est fixe, il n'y aura pas de mouvement lorsque 
l'extrémité de la colonne qu'il renferme s'arrêtera vis-à-vis d'un. nœud. 
Cette colonne remplit l'intervalle de deux nœuds. On peut la diviser en 
petits éléments qui, pris deux à deux à égale distance des nœuds, extrêmes, 
éprouvent des actions égales et de sens contraire. Le mouvement de trans- 
lation que tend à prendre l'une des moitiés de la colonne, limitée au ventre, 
est détruit par le mouvement opposé que prendrait l'autre. Si Ja colonne 
dépasse le nœud d'une quantité suffisante, la portion de liquide qui s'étend 
en nœud au ménisque tend à s'éloigner du noeud ; elle s'élève et entraîne 
le reste de la colonne. Il s'établit un nouvel état d'équilibre lorsque le 
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ménisque, ayant dépassé le ventre, se rapproche du nœud suivant, qu'il ne 
peut atteindre. L'effet est d'autant plus grand que la courbure des parois 
du tube est plus forte, ce qui arrive dans le cas de grandes amplitudes. 

» Si l'extrémité inférieure du tube est libre, elle est nécessairement la 
place d'un ventre. Le liquide compris entre cette extrémité et le premier 
nœud s'éloigne de ce dernier, sort du tube et fait baisser la colonne. Le 
tube peut ainsi se vider complètement, et l'air qu'il renferme s'échappe 
alors par l'extrémité du tube et traverse le liquide sous-jacent. Du reste le 
même effet se produit lorsqu'on donne simplement au tube plongeant dans- 
l'eau un mouvement rapide de translation en le faisant tourner autour 
d'un axe vertical. 

» Si la colonne liquide renfermée dans le tube vibrant est à une hau- 
teur convenable au-dessus du premier nœud inférieur, ce nœud partage la 
colonne en deux parties qui tendent à prendre des mouvements inverses, 
et l'on peut avoir un état d'équilibre dans lequel le liquide reste immobile. 
Si la portion qui se trouve au-dessus du nœud est plus grande que celle 
qui se trouve au-dessous, on peut même avoir un mouvement ascendant; 
mais il faut que les vibrations soient faibles : sans cela l'effet de l'extrémité 
libre du tube l'emporte, et la colonne deseend. 

» Je réserve pour une Communication ultérieure l'étude des particu- 
larités de ces mouvements, que je ne décris ici que d'une manière géné- 
rale. » 

physique. — Mesure du moment magnétique de très-petites aiguilles aimantées. 
Note de M. E. Bobty, présentée par M. Jamin. 

« Concevons un support rigide mobile autour d'un axe vertical. Fixons 
sur ee support : i° une aiguille horizontale dont le moment magnétique M 
est connu; a° l'aiguille dont on veut déterminer le moment magnétiques. 
Les deux aiguilles sont placées l'une au-dessus de l'autre, de telle façon 
que leurs axes soient rectangulaires et "à une distance suffisante pour que 
leur action réciproque n'altère pas la distribution du magnétisme dans cha- 
cune d'elles. 

» Le système ainsi formé prend, sous l'influence du magnétisme terrestre, 
une position d'équilibre déterminée, et telle que l'axe magnétique de l'ai- 
guille M fait, avec le plan du méridien magnétique, un angle a déterminé 

par l'équation 

x = M tango;. 
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» Si le moment oc est assez petit par rapport à M, l'angle a pourra être 
déterminé avec précision par la méthode optique de Gauss et Weber, A cet 
effet, le support des aiguilles porte un petit miroir argenté vertical, dans 
lequel on observe, à l'aide* d'une lunette, l'image d'une règle divisée hori- 
zontale, placée au-dessous de l'objectif et perpendiculaire X l'axe optique 
de la lunette. ...... ~ T : 

» On est libre de faire le moment M de l'aiguille directrice aussi faible 
que l'on voudra. Il en résulte que l'on pourra, par ce procédé, mesurer le 
moment magnétique d'aiguilles très-petites, comparables, par leurs dinieu- 
sions, à^des grains dé limaille. J'ai effectué, avec y ne précision suffisante, 
des mesures relatives à des aiguilles de i à 2 millimètres de jongiieur et 
de o™, 2 de diamètre. - .; . . r ' 

» Quand on veut se borner à comparer entre eux les moments magné- 
tiques a?, oc' de plusieurs petites aiguilles, il n'est pas nécessaire de con- 
naître le moment M de J'aiguille directrice. On a, en effet, 

f" " tgriget f . : . ; - __ _ - ■ 

x tanga ".....■ 

et, a cause de la petitesse des angles a,: a', ' , 1 : V 

a/ _ tanga' _ k'~ _ tanga g' n' . - y : - 

x tanga a ~ tang2a-™ n ' ■'-.'■-..- . . : 

où n et n' sont les deux lectures faites sur la règle, dont le zéro est supposé 
dans le plan du méridieu magnétique. 

» Tel est le principe de la méthode employée. Dans la pratique, le sup- 
port des aiguilles est un bâtonnet mince et léger en cire dure" et peu fu- 
sible. L'aiguille directrice est collée au-dessous -du bâtonnet, et un tube 
de verre très-étroit traverse le bâtonnet vers sa partie supérieure, de telle 
sorte que son axe soit horizontal et perpendiculaire à l'axe du tube. Le 
miroir est collé en avant parallèlement à l'axe du tube." Le système est 
suspendu par une petite pince où crochet de cuivre à un seuîïl dé cocon, 
et enfermé dans une boîte en bois, noircie, à Pintérieur et fermée en avant 
par une glace plane. Le fil de cocon passe par iin trou pratiqué a la face 
supérieure de la boîte, et est saisi à son extrémité supérieure par ùnepince 
en laiton. Enfin un disque de cuivre rouge est placé au-dessous et Irés-près 
de Taiguille directrice dont il amortit les oscillations. "V-.' 1 ""- 

» L'installation de la lunette et de la règle est faite survaht la méthode 
indiquée par Weber. "" L " : - i =■- - '■'- 

» Il est à remarquer que, quand on-in|roduït une aiguille non aimantée 



( igi ) 

dans Taxe du tube, dti déplace en général d'une très-petite quantité le 
centre de gravité dû système suspendu; mais il est facile de voir qde ce 
déplacement est sans influence sur les Iëcîures. On peut, en effet, amené? 
l'appareil de la première position à la seconde par deux rotations", l'une 
autour d'un axe perpendiculaire au miroir sans influence sur le phénomène 
de la réflexion, la seconde autour d'un axe horizontal parallèle au miroir 
qui a pour effet d'élever ou d'abaisser la normale au miroir dans un plan 
Vertical, c'ést-'à-dirë d'élever ou d'abaisser l'image de la règle; cet effet 
perturbateur est amené à son minimum par la disposition qui consiste à 
placer le miroir parallèlement à l'axe du tube dans lequel on placé les ai- 
guilles. La rotation autour de l'axe de suspension produite par l'introduc- 
tion d'une aiguille aimantée dans le tube est due uniquement à l'action ter- 
restre, ainsi que nous l'avons supposé ci-dessus. 

» Parmi les conditions que doit remplir l'appareil, il en est une qui ne 
saurait être réalisée d'une manière rigoureuse et qui exige une correction. 
L'axe du ttlbë destiné aux aiguilles et l'axé de l'aiguille directrice ne sont 

pas exactement rectangulaires, mais font entre eux un angle /3 ; à cause 

de la petitesse de |3, il suffira de faire deux mesures en retournant bout 
pour bout l'aiguille dans le tube ; la moyenne des deux mesures fournira la 
valeur exacte de la déviation. 

» Nous supposons aussi dans ce qui précède que le méridien magné- 
tique est invariable, ce qui n'est pas rigoureux ; d'ailleurs, notre appareil 
réalise une véritable boussole des variations, et par conséquent l'erreur qui 
résulte des variations de la déclinaison est une quantité appréciable dans 
les conditions où nous nous sommes placé. Sauf le cas de variations brus- 
ques et irrégulières, on éliminera cette cause d'erreur en faisant une troi- 
sième mesure avec l'aiguille du tube directe. Si les observations ont été 
faites à intervalles à peu près égaux, on pourra prendre la moyenne des 
mesures i et 3, et la moyenne de celle-ci et de la mesure a ne sera pas sen- 
siblement affectée par la variation de la déclinaison. 

» Ajoutons qu'on n'attendra pas que l'appareil soit au repos pour effec- 
tuer les mesures : dès que les oscillations ont une amplitude suffisamment 
petite, on observe les divisions de la règle correspondant au commence- 
ment et à la fin d'une oscillation et à la fin de la suivante, et l'on prend la 

"i -+-?» ,. „ 

~~ 2 s 

moyenne- • Cette opération, répétée plusieurs fois de suite, 

donne la position d'équilibre avec beaucoup plus d'exactitude que la dé- 
termination directe. 



» En somme, un intervalle d'une dizaine de minutes suffit pour effëçtuer- 
une bonne expérience, et le résultat de plusieurs mesures successives d'une 
même aiguille fournit en général des nombres égaux à -^ près de leur 
valeur. ■■._-'.'_ 

» Les masses de fer réparties dans le laboratoire à poste fixe sont sans, 
influence sur les mesures, puisqu'elles ne font que modifier l'azimut d'équi- 
libre que nous prenons pour notre méridien magnétique, : ■_-__- 

» J'ai appligué le procédé de mesure que je viens de dicrire à l'étude 
de la rupture des aimants. Je réserve les résultats obtenus pour une pro- 
chaine Communication. »'."_"". 1 

'•.- chimie. minérale. —Modes de production du phosphore noir. 

Note de M. Ei Ritteb, présentée par M. Wurtz. - 

« M. Thenard, qui a signalé, le premier, la production du phosphore 
noir, avait annoncé que certaines variétés de phosphore du commerce ne 
devenaient noires, lorsqu'on les trempait après avoir été chauffées à -H70 , 
qu'après avoir: été distillées à plusieurs reprises. Un grand nombre d'ex- 
périmentateûrs ont mis en doute les résultats obtenus par le savant fran- 
çais. Les faits qui suivent expliqueront ces divergences. - ■_■ -'■""- 

» On obtient toujours du phosphore noir,- en suivant le précédé indi- 
quéparM.Thenard, quand le phosphore est arsenical- il m'a été impossible 
depuis dix ans de reproduire cette modification avec le métalloïde que je 
trouvais dans le commerce de Strasbourg; des échantillons préparés 
vers i83o m'en ont toujours donné. La modification se produit souvent 
spontanément, quand * dans la préparation de l'acide phosphatique, le 
phosphore fond et se trempe dans l'acide phosphatique déjà accumulé 
dans le vase inférieur; un phosphore non arsenical ne se colore, dans ce 

cas, qu'en brun. -•■ ". ' - - 

- » On peut communiquer au phosphore pur la propriété de devenir noir 
par la trempe, en le fondant sous une solution d'acide arsénieux, d'acide 
arsénique, d'acide phosphatique arsenical, et en le laissant séjourner de 
douze à quarante-huit heures; l'addition d'acide chlorhydrique semble 
hâter l'opération ;_ la distillation du phosphore avec de l'arsenic métallique 
ne m'a pas réussi, ■_.-'-- - - - 

» Le phosphore, qui a ainsi macéré, devient presque toujours noir au ' 
premier essai; souvent, au contraire, il reste jaune et ne devient noir que 
lorsqu'on le chauffe et le trempe à diverses reprises. 

» Le phosphore noir, vueh couches minces, est translucide et représente, - 
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l'aspect d'un verre recouvert d'un crêpe un peu serré ; il fond , quand on 
le chauffe, en un liquide incolore, qui se solidiûe avec l'aspect du phos- 
phore ordinaire, quand le refroidissement est lent ; l'oxydation lente à l'air 
humide le transforme en acide phosphatique arsenical dans lequel flottent 
des particules noires. Ces dernières, bien lavées, retiennent toujours un 
peu de phosphore; mais les analyses que j'ai faites des produits obtenus 
dans diverses opérations n'ont fourni que des résultats peu comparables. 
» Le composé noir brillant, isolé par le sulfure de carbone, a une com- 
position plus stable (1); les chiffres obtenus se rapprochent de ceux que 
donnerait la formule Às a Ph. 

1 2 

i8,35 • » 

» Ce composé est noir et brillant, mais il ne tarde pas à brunir au con- 
tact de l'air, et Peau dans laquelle il séjourne ne l'aide pas à jaunir, quand 
on la traite par de l'hydrogène sulfuré; l'oxydation porte surtout sur l'ar- 
senic, car l'analyse du produit 1, faite trois mois après sa conservation 
dans un flacon rempli d'eau et bouché, n'a plus fourni que 7 4 pour 100 
d'arsenic. 

» Il suffit d'une quantité très-faible de phosphure d'arsenic pour com- 
muniquer au phosphore la propriété de devenir noir: cela ressort des 
chiffres qui suivent, qui indiquent la quantité pour 100 de composé noir, 
isolé par le sulfure dq carbone. 

Ayant séjourné 
dans une solution chlorhydrique d'acide arsénieux. 
dans une solution d'acide phosphatique arsenical, 
dans une solution d'acide arsénique. 
dans une solution d'acide arsénieux. 

» Les deux expériences qui suivent démontrent bien que c'est à ce phos- 
phure d'arsenic qu'est due la coloration du phosphore. 

» Première expérience. — La solution du phosphore noir décantée de la 

(1) L'anaJyse.3 été faite en oxydant le produit par de l'acide azotique; la solution, ré- 
duite par de l'acide sulfureux, a été précipitée par un courant d'hydrogène sulfuré ; le liquide 
filtré a été consacré au dosage de l'acide phosphorique par les procédés ordinaires; le sul- 
fure d'arsenic a été transformé en acide arsénique, et l'arsenic a été dosé à l'état d'arséniate 
ammoniaco-magnésien. 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 5.) 2 5 
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pondre noire insoluble (le dépôt se fait avec lenteur) fournit par l'évapo- 
cation dans un courant d'acide^ carbonique an phosphore qui est laiteux 
quand il est fondu sous l'eau, mais ne devient pas noir quand on le 

trempe. . ' - \ -•...-* _-'... : 1 

» Seconde expérience, — L'opération précédente est assez fastidieuse* 
la suivante est plus facile à réaliser. On fond sous l'eau Je phosphore dans 
un tube étranglé au quart inférieur, et on le maintient en fusjon à -h 5o°, 
pendant huit à dix heures, dans une étuve à air chaud; on s'arrange 
de manière que le refroidissement soit très-lent et l*on obtient le lende- 
main, en brisant le tube à l'étranglement, du phosphore devenant noir 
dans le quart inférieur et du phosphore ordinaire dans la partie supérieure. 

» La production du phosphore noir n'est pas duë:à:une modification 
allotropique, mais à <lu phosphure d'arsëhic; qui se séparé lorsqu'on le 
trempe, par un phénomène de Hquation- c'est un fait que l'on peut rappro- 
cher de ceux auxquels Tyndall a donné naissance en projetant un corps 
très-divisé dans un liquide qui va se solidifier^ .-.--,. . 

» Si! en est ainsi, d'autres substances que l'arsenic doivent produire le 
même phénomène. J'ai obtenu en effet du phosphore noir en trempant du 
phosphore non arsenical, qui avait séjourné dans une solution cuivreuse; 
la production du phosphore noir par l'addition de mercure (procédé de 
M. BÎondlot) peut s'interpréter, je crois, de la même manière, 

» Conclusions, — La couleur de la variété de phosphore dite noiré n'est 
due qu'à la présence de métaux ou de métalloïdes étrangers; c'est l'arsenic, 
qui, dans le phosphore du commerce, détermine l'apparition du phéno- 
mène par suite d 1 une séparation d'un phosphure d'arsenic; il n'existe pas 
de modification allotropique. » ; . \ '...... -..J :: : î : 

CHIMIE. — Sur l'existence dé deux modifications isomériques du sulfate de soude 
anhydre. Note de M'. L. G. de Coppet, présentée par M. Wurtz. 

« Le sulfate de soude. anhydre, que Ion peut obtenir en desséchant le 
sel Glauber Na^OVoE^O àla température ordinaire, n'est pas identique, 
sous tous les rapports, avec le sulfate de soude anhydre préparé en chauf- 
fant le sel Glauber à une température supérieure à 33 degrés C. La pre- 
mière de ces modifications, que j'appellerai la modification g, se distingue 
notamment dé la seconde en ce qu'elle provoque toujours par son contact 
la formation immédiate de cristaux de sel Glauber dans la solution sursa- 
turée de ce sel; l'autre, la modification p, non-seulement nia jpas cette 



( 195 ). 
propriété, mais, en la dissolvant dans l'eau froide, on peut obteniry sans 
chauffer, la solution dite sursaturée (i). La modification a, chauffée un peu 
au-dessus de 33 degrés, se transforme en la modification |3. 

Une certaine quantité de sel de la modification a a été chauffée pendant 
deux heures entre 3a degrés et 3a ,5, et employée ensuite à un grand 
nombre d'essais. Toujours, à l'instant même de son contact avec la solution 
sursaturée, il a provoqué la cristallisation de l'hydrate Na 2 SO\ioH 2 0. 
Trois portions de ce même sel ont été chauffées ensuite successivement à 
33°,o, à 33°,5 et à 34°,5. Le sel chauffé à 34°,5 avait complètement perdu 
le pouvoir de faire cristalliser l'hydrate Na 2 SO\ioH 2 0; mais, dans les 
solutions suffisamment concentrées, il a provoqué la cristallisation de 
l'hydrate Na 2 S0 4 , 7 H 2 Q. Quant aux portions chauffées à 33°,o et à 33°,5, 
elles se sont comportées d'une manière assez singulière: elles n'ont pas 
provoqué la cristallisation de Na 2 SO%ioH a O au moment même du con- 
tact; mais au bout de einq à vingt secondes, lorsque le sel était au sein de 
la solution ou tombé au fond du vase, la cristallisation a commencé, géné- 
ralement en plusieurs endroits simultanément. 

» Ces résultats et d'autres semblables indiquent que c'est entre 33 et 
34 degrés que la modification a. se transforme en /3. Je ne sais si celle-ci 
peut se maintenir indéfiniment à la température ordinaire, ou si elle rede- 
vient à la longue modification a. En tout cas, elle se conserve plusieurs 
jours. 

» On sait que c'est à 33 degrés que le sel Glauber commence à se liqué- 
fier dans son eau de cristallisation ; c'est aussi la température de son maxi- 
mum de solubilité. Enfin, d'après des expériences déjà anciennes de Àr- 
rot (2), le- sulfate de soude peut former certains sels doubles avec les 
sulfates magnésiens, lorsque leurs solutions mélangées cristallisent au- 
dessus de 36°,5 ; ces sels doubles ne se forment pas si la température est 
plus basse. » 

chimie OBGANIQDE. — Sur la solubilité de l'acide succinique dans l'eau. 
Note de M. E.Boukgotx, présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 

« La détermination de la solubilité de l'acide succinique, depuis zéro 
jusqu'à 5o degrés, a étéfaite en chauffant l'acide avec de l'eau distillée; on 



(1) Comptes rendus, t. LXXHÏ, p. 132/f. 

(2) Jnnalen der Cheime and Pharmacie, t. LIN, p. 243. 
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laissait ensuite la température revenir lentement ad point où l'analyse a'ci-. 
dimétrique devait- être effectuée. Le mélange était alors vivement agité en 
présence d'un excès d'aeide, de manière à éviter toute s.ursatûration. - 

>> ioo parties d'eau contiennent les proportions suivantes d'acide suc- 
cinique : -: " ; ■"" ■- ~ J '' ~" z " ~ 7 

A Ojo.'-.. ..';:.- 2,88 ' A 27^,0. .. . . --. . =" 8,44'" 

. - j --8,5. .....,, 4,22 35j5. ..„,... ja, 29 ' 

i4,5...,.,.. 5,i4 - 4o,5 •• 15,37 •-• - 

• 17,0 5, 74 "-' 4§>P- •>?' : •• 20,4.8 -i ;-? - 

Au-dessus de 5o degrés, là détermination dé la solubilité par le procédé 
açidimétrique ne se fait plus facilement. '_ " : ^ ■ • 

' ~ » Par la méthode ordinaire, qui est moins exacte, méthode qui consiste 
à évaporer l'eau et à peser le résidu sec, j'ai ohtenu lés chiffrés suivants : 

• A 78 degrés.. ., -. .',..,.,... ,.:... t . 60,775 '^ \\- ■ ''-.'.': 

A Tébullidon . . ., . .,,.,...,.,. 120, 186 -_ - ; . ' • ; - "■ ' 

A partir de 5o degrés, la solubilité croît donc très-rapidement avec la tem- 
pérature, de telle sorte qu'à l'ébullition l'acide succinique exigé moins 
que son propre poids d'eau pour se dissoudre, et non pas 2 parties d'eau, 
comme PincliqueLecanu.» - ~ ' " " - 

physiologie pathologique. . — Sur une nouvelle cause de gangrène spon- 
tanée, avec oblitérations des arlério les capillaires. Note de J\F. lu Tbipieb* 
présentée par M. Cl. Bernard. • • ..- 

« Dans ces derniers temps, la matière protoplasmïque qui, sùus forme 
de granulations, coexiste dans le sang avec les leueocyt§s proprement dits, 
a pris une importance plus considérable j on connaît mieux ces petites 
granulations sarcodiques, et l'on sait surtout, depuis les observations de. 
M. Vulpian, qu'elles peuvent, dans certains états pathologiques, se mul- 
tiplier de manière à constituer uneleucoeyîbse, mais dénaturé spéciale. 

» Ayant eu l'occasion défaire des examens de sang sur un très-grand 
nombre de lapins servant aux expériences qui se poursuivent, dans le la- 
boratoire de M. Chauveau, sur les infections septiques et charbonneuses, 
j'ai constaté assez fréquemment cette lencocytose, dans les cas d'empoison- 
nement septique, lent ou chronique, sans développement de vibrioniens. 

» Le fait qui m'a le plus frappé, c'est le développement vraiment extra- 
ordinaire que peuvent présenter les masses de granulations qui se montrent 
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agglutinées en plaques; j'en ai trouvé qui couvraient presque tout le champ 
du microscope (Vebick, Ocut. 3, obj. 6). C'est toujours dans le sang extrait 
par piqûre des capillaires et des petits vaisseaux des oreilles que j'ai trouvé 
les plus grandes plaques. Bien que ces masses présentent immédiatement, 
quelle que soit la rapidité avec laquelle on fait la préparation, leur forme 
et leur volume définitifs, je ne crois pas qu'elles existent généralement 
toutes formées dans les vaisseaux, avec ce volume énorme. Il est impossible 
de méconnaître qu'elles peuvent acquérir très-vite des dimensions exagé- 
rées dans les petites artérioles, aux parois desquelles elles s'agglutinent 
probablement, et arrêtent ainsi au passage les granulations libres ou déjà 
réunies en petites masses hérissées de prolongements multiples. 

» J'avais conclu, de ce fait d'observation, que la leucocytose survenue 
dans ces conditions pourrait bien être une cause d'obstruction des vaisseaux 
capillaires et peut-être de gangrène spontanée. 

» Un cas observé à la fin de Tannée 187a est venu pleinement confir- 
mer mes prévisions : 

» Le 24 septembre 1872, on injecte, dans la jugulaire d'un jeune lapin, 
trente gouttes environ de liquide fétide. Ce liquide est du sérum de sang, 
conservé depuis trois on quatre mois dans un flacon hermétiquement fermé; 
filtré à travers un très-fin tamis de batiste, il ne présentait plus, sous le 
microscope, que de fines poussières organiques et quelques bactéries agiles, 
extrêmement rares. 

» L'animal n'ayant pas succombé aux suites immédiates de l'injection, 
on l'abandonna à lui-même; on nota cependant que les oreilles étaient tom- 
bantes et paraissaient comme infiltrées. Cet état durait depuis quelques jours, 
lorsque, le i3 octobre, en examinant les choses de plus près, il fut permis 
de s'assurer que les oreilles étaient fripées, racornies et desséchées en 
quelque sorte. Il s'agissait là, sans aucun doute, d'une gangrène sèche ; les 
deux oreilles sont sur le point de tomber, refroidissement très-marqué ; à 
la limite des parties sphacélées, l'épidémie est soulevé par de la sérosité 
purulente; l'état général est mauvais; l'animal est presque constamment 
dans une sorte d'état comateux. On porte naturellement un pronostic dé- 
favorable, et, en fait, la mort arrive quelques jours après. On avait pu s'as- 
surer, auparavant, que les granulations protoplasmiques existaient en 
quantité très-exagérée dans le sang de cet animal. 

» J'ai pu observer, depuis lors, deux autres cas semblables dans des 
conditions analogues; l'un d'eux, très-récemment. Il m'a donc paru utile 
d'appeler l'attention sur ces faits, non-seulement parce qu'ils démontrent 
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l'existence d'une nouvelle condition propre tout au moins à favoriser,, 
sinon à déterminer la production de là gangrène spontanée, mais encore 
parce qu'il y aura peut-être à étudier, à ce point de vue nouveau, les gan- 
grènes spontanées gui se manifestent dans tous les cas d'altération du sang,; 
même celles qui dépendent de l'ergotisme. » ./. ■■' . € — 

ANATOMJE PATHOLOGIQUE. —Sûr té développement pathologique de- l'œil 

- chez le Cyprin dit Poisson-Télescope t Note de M. G. Gajuïtset, présentée 

par M, Ct. Robin, - : - ; - -' '-- '- :: 

« Le Poisson-Télescope" est un monstre du Cyprin doré. Lea Chinois 
l'ont obtenu par des procédés d'élevage assez persévérants pour que ses 
anomalies soient devenues héréditaires depuis une époque très-reculée, 
car on retrouve son type sur des porcelaines datant de deux mille années. 

» Indépendamment de sa coloralion bigarrée et de la gémination de ses 
nageoires, ce Poisson présente une monstruosité très-remarquable : c'est le 
développement extraordinaire du globe de l'oeil et la saillie qu'il fqrme sur 
le crâne. Cette saillie n'est pas égale chez tous : sur douze individus que 
nous avons observés, deux ou trois l'ont à peine marquée, bien qu'ils pos- 
sèdent les autres caractères de la race; chez les autres, le globe de l'œil 
mesure de i5 à 18 millimètres de diamètre transversej soit environ le |>de 
la longueur du corps, qui est en moyenne de 10 centimètres. On sait que, 
chez les Poissons qui vivent au fond de l'eau, le globe de l'oeil est plus gros 
que chez ceux qui vivent à la surface; cependant l'œil du Télescope a des 
dimensions qui conviendraient à un Poisson de fond seize fois plus volu- 
mineux que lui. ^ 

» L'èxorbitisme de cet œil rend très- apparentes, sur l'individu en vie, 
la saillie et l'insertion des muscles droits; ses mouvements sont, en consé- 
quence, très-sensibles, et offrent quelque analogie avec ceux de l'œil du 
Crabe," _, - • e ■ 

» En examinant avec attention ces Poissons, nous avons été frappé de 
ce fait important, que leurs yeux présentent presque tous des lésions mor- 
bides. Chez lés uns, le globe de l'œil n'est plus un sphéroïde régulier;, il 
est semé de grosses bosselures noirâtres, qui paraissent prêtes à céder,, 
comme sous l'effort d'une pression intérieure, et qui ne sont 2 autre chose 
que des staphylômes produits par la dissociation des fibres de la scléro- 
tique et leur pénétration par les cellules pigmentaires choroïdiennes. On 
retrouve des staphylômes analogues chez rHomme, dans l'affection oculaire 
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nommée seléro-choroMiie, " affection qui s'accompagne de l'allongement 
antéro-postérieur du globe et provoque l'espèce de myopie dite acquise. 

» Remarquons en passant que le oom de Télescope donné à ce Poisson 
est pJos pittoÉesque qu'exact, puisqu'il est certain, d'après la disposition 
dioptriqué de son osa, que ce Poisson est myope au premier chef. 

» Chez d'antres individus, on remarque une déformation de la pupille. 
Son diamètre, chez les jeunes et ceux dont l'œil est peu saillant, est égal à 
près de ta moitié du diamètre transverse, soit environ 5 millimètres. Chez 
les adultesexophthalmiqnes, il est réduit au diamètre d'une tête d'épingle 
comme-dans le myosis. De nombreuses synéchies fixent le bord de l'iris à 
la eapsule du cristallin et rendent la pupille immobile et irrégulière. On 
trouve souvent, il est vrai, de ces adhérences de l'iris chez des Poissons de 
mer ou d'eau douce parfaitement sains; mais elles n'ont pas le caractère 
pathologique de celles-là. En même temps que la pupille est atrésiée, l'iris 
est infundibuliforme, refoulé en arrière. Chez presque tous on voit, à 
travers k pupille, un petit noyau blanchâtre qui paraît situé profondé- 
ment et occupe tout ou partie du champ pupillaire. Ce noyau n'est autre 
chose qu'une cataracte lenticulaire formée par le cristallin devenu opaque 
à la suite du vice de la nutrition générale de l'oeil. Dans un de ces indivi- 
dus, la cataracte s'est iaxée spontanément, fait qui indique un ramollisse- 
ment de l'humeur vitrée. 

» Ainsi, chez tous ces Poissons, nous trouvons une affection parfaitement 
caractérisée dutractusuvéal, c'est-à-dire du système circulatoire de l'œil, 
comprenant la choroïde et l'iris. Cette affection se présente tantôt sous 
forme dé seléro^-choroïdate simple, avec exagération du volume du globe 
oculaire, staphylômes de la sclérotique, tantôt sous forme d'irido-cho- 
roïdite, avec atrésïe de la pupille, ramollissement du corps vitré et caîa- 
raete consécutive. 

» J'ai examiné l'œil d'un de ces Poissons, 'mort récemment, et j'y ai 
constaté les caractères microscopiques de l'état pathologique dont j'ai 
signalé les symptômes extérieurs : l'atrophie et le décollement de la cho- 
roïde, l'amincissement local de la sclérotique, le racornissement et la dé- 
générescence en granules ou gouttelettes des éléments de la superficie du 
cristallin. 

» Le fait important qui résulte de l'étude de ces yeux est le caractère 
héréditaire d'une maladie provoquée par les conditions anormales où l'on 
•fait vivre ces Poissons. Les éclosions qui ont eu lieu l'an dernier dans les 
aquariums de M. Carbonnier ont prouvé que le Télescope tendait à revenir 
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rapidement asoh type primitif "de Cyprin : quand on le plaçait Sans- dès co&-> 
ditîons différentes, et probablement meilleures. La moitié des embryons 
avaient' tes yeux saillants dès la naissance; ceux'CÎ sont morts au bout de 
quelques jours, ce 'qui indiquait bien déjà que la saillie dés yeux s'a"(> 
compagne d'un état général précaire. Sur- vingt restés en expérience, il 
yen a cinq seulement dont les yeux sont "devenus saillants au-bout de 
cinq à six. mois 5 les autres ont les" yeux du Cyprin Ordinaire, mais il est 
probable qu'il se manifestera encore d'autres cas d'exorbitisme'. Très-peu 
présentent la gémination dés nageoires et l'on doit prévoir que, si l'on 
ne retrouve pas les' conditions exactes où les maintiennent les Chinois, là 
race, sera revenue à son type normal éf guérie au bout de deux- où trois 
générations.: le '" ':" ' ; .1 ---•-■■_•,"--;'**-; : . y : rr ' 

c » D'autres faits montrent l'influence des conditions spéciales sur la pro- 
duction 'de l'exophthalmié. Ainsi,"en curant le canal Saint-Martin, près de 
l'Arsenal, on a trouvé plusieurs Cyprins dorés avec les yeux saillants^ En 
1872,' M. Nélàtori a soumis à l'examen de M. Ch. Robin trois Carpes 
vivantes, provenant d'un jiassin plat alimenté par des eaux de drainage, et 
qui présentaient, ainsi que presque tous les autres Cyprinsvîvantdans le 
même bassin, des exophthalmies et des cataractes à des degrés divers." ". 
- » Tous ces faits sont intéressants au point de vue-déTétiologie de cer- 
taines affections oculaires chez l'homme. La myopie, qui a pour caractère 
aoatoïmque l'allongement antéro-postérieur dû globe de l'oeil,, est mani- 
festement héréditaire, bien qu'au début- ce soit une affection acquise. On 
peut affirmer qu'elle est entretenue dans les générations par les habitudes 
sédentaires de la ville et le rare exercice de la vision à longue distance. 
Comme chez les Cyprins, cette anomalie de la conformation du globe ocu- 
laire tend à' disparaître chez les descendants des individus qui reviennent 
à la vie en plein air et aux exercices du corps, par exemple chez les cotons 
émigrés. •• ■.'■'.' r ~ - :' ' - j': ' .- 

" » Uirido-choroïdite, fréquenté dans les populations scrofuleuses, a aussi 
un caractère d'hérédité quelle 'emprunte à la diathèse dont elle dépend. 
Il est certain que des conditions çlimatolôgiques différentes la rendraient 
de plus en plus rare. J'omets à dessein plusieurs autres affections oculaires 
dont l'hérédité est affermie par les conditions anormales d'existence et dont 
l'énumération m'entraînerait au delà des bornes !de cette Note; >>' -'■-- '■ 

M. Mostpcci adresse une Note relative au laiton riche en fer, quia été 
présenté à l'Académie par M. Goijfi dans la précédente séance. Il pense que, 
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le zinc s'alliant facilement au fer, il suffit d'admettre que le laiton en 
question a été fabriqué avec du zinc qui aurait été en contact avec des 
pièces de fer, pendant sa fabrication. 

M. Cbl*si,es présente à l'Académie les publications suivantes : 

« i° Les livraisons d'avril, mai et juin 1873 (t. VI) du Bulleltino di biblio- 
grafia e di storia délie Scienze matematiche ejisiche, de M. le prince Boncom- 
pagni. Ces livraisons renferment principalement quelques remarques de 
M. Angelo Genoccbj, sur les travaux de F. Chiô, au sujet d'un Rapport de 
notre confrère M, Puiseux, sur un Mémoire de M. Maximilien Marie, et 
de nombreuses Notes de M. Boncompagni sur une traduction latine de 
l'Optique de Ptolémée; une Notice fort étendue sur les Tables logarith- 
miques hollandaises, par M. D. Bierens de Haan; et enfin une Note et 
quelques figures concernant V Origine de la Semaine planétaire et de la spirale 
de Platon, par M. L.-Am. Sédillot. 

» 2 Les livraisons d'octobre à décembre 1873, la Table des matières 
du tome IV ( I er semestre 1873) et la livraison de janvier 1874 du Bulletin des 
Sciences mathématiques et astronomiques, publié sous les auspices du Minis- 
tère de l'Instruction publique, et rédigé par MM. Darboux et Houè'l. Ces 
livraisons renferment, indépendamment d'une Revue bibliographique et 
d'une Revue des publications périodiques de tous les pays, sous le titre 
de Mélanges, des Communications de quelques auteurs. 

» 3° Les n°' 4 et 5 du premier volume du Bulletin de la Société mathé- 
matique de France, publié parles Secrétaires de la Société, MM. Brisse et 
Laguerre. » 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
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La Section d'Anatomie et de Zoologie, par l'organe de M. de Qda- 
trefages (lé doyett, M. H.-Mihïe Edwards, ayant désiré s'abstenir),' pré- 
.senté la liste suivante! dq candidats à la place laissée vacante, dans son 
seinj par le décès de M. Çostè :, : ' ;r -": .:'-, 

En première ligne. ...... M. P. txÉevÀïs. " ' 

En deuxième Ugrie. ... . . . M. ÂLPH.:SïttisE ÈdWards. 

En troisième ligne . M.'O. ÏUrasTË. ' 

En quatrième ligne. ...... M; BicDÈtôt: ""."''. 

Les titres de ces candidats sont discutés^ ----.- 

L'élection aura lieu dans la prochaine séanGe. 

La séance est levée à 6 heures et demie. É. D. JB. 



BULLETIN IJiBUÔGBÂPHÎQtrÉ. 

OtTVÈlÀGES REÇUS DANS ÎA SEANCE DtT 5 JANVIER .iSj/f. , 

Paléontologie française ou Description des fossiles de la France; 2® .série : 
Végétaux^ terrain jurassique , liv. 10 à 14. Paris,' G. Masson; § liv.- iil-8 ù , 
texte et planches. (Présenté par M. Brongniart.j * 

Adansonia. Recueil d' observations botaniques, rédigé par le D r H. Bâillon; 
t. X. Paris, 5, rue de l'Ancienne-Comédiè; 1 vol. in-8°, avec planches. 
(Présenté par M. Trécul.) 

Analyse infinitésimale des courbes planes, contenant la résolution d'un 
grand nombre de problèmes choisis, à l'usage des candidats à la licence es 
sciences; par M. l'abbé Aoost. Paris, Gauthier-Villars, 1873 ; in-8°. 

Note sur l'intersection de deux courbes; par M. Paiwvin. Paris, Gauthier- 
Villars, 1873; in-8°. (Présenté par M. Chasles.) 

Sur l'abaissement de la classe d'une courbe, produit par la présence d'un 
point derebroussement; par M. Painvin. Paris, Gauthier-Villars, 1873; in-8°. 

Ces deux brochures, présentées par M, Chasles, sont extraites du Bulle- 
tin des Sciences mathématiques et astronomiques. 
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Catalogue dès Mollusques terrestres ei des étiûx douces du département de la 
Haute-Eôîrè "ét'des environs de Paris; par M. Ê. Pascal. Paris, Imprimerie 
nationale, 1873; in-8°. 

De la conservation dés oljeiï d'ÂrcJiéétà§îe; fàr K. GtJÉRra ; 2 e édition. 
Nancy, imp. Crépin-Leblond, 1874; br. in^8°. 

Fitices. Novœ-Caledonim enumeratio monographica / auctore Eug. Four- 
hier. Sans lieu ni date; bv. in-8°* (Présenté par M; Brongniart.) 

Du eoftiiherce dû tait destiné à l'alimentation parisienne. De la fabrication 
du fromage de gmjère 4ms l'Yonne; par A. -F. Pooriad. Paris) Niclaus 
et C ie , 1873; br. in-8°. (Extrait du Journal de l'Agriculture.) 

Sur lès vibrations ttânsversùtes des fils et des lames d'une faible épaisseur; 
par M. E. Gripon. Paris* Gauthier-Villars, 1873; in-4°. (Extrait des Annales 
scientifiques de l'Ecole Normale supérieure,) 

.Tératologie, Pied d'homme à huit doigts; par M. Lavogat. Toulouse, 
imp. Doaladoure; br^ io-8 e . (Extrait des Mémoires de l'Académie des 
Sciences^ Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse.) 

E. Plaistamour. Le Congrès météorologique de Vienne en 1873. Sans lieu 
ni date; br. in-8°» (Tira des Archives des Sciences de la Bibliothèque Univer- 
selle.) 

A. Poey. Rapports entre les taches solaires, les orages à Paris et à Fécamp, 
les tempêtes et tés coups de vent dans l'Atlantique nord. Paris, Gautbier- 
ViUars, i8 7 3; in-4°. 

Musci Galiise. Êerbier des mousses de France; fascicule X(n°" 45i-5"bo), 
publié par T. Husnot, 1873; in-4°. 

Deifenomeni osmotici e délie funzioni di assorbimento nello organîsmo ani- 
male. Memoria del D. F. PacÎni. Firehze, tip. Cenhiniana, 1878 ; îh-8 6 . 

The médical and surgical Hàtory ofthe war ofthe rébellion; part I, vol. I : 
Médical Historj; vol. II : Surgical fUstory. Washington, Government 
printiiig Office, 1870; a- vol. in-4 , réliés. (Présentés par M< le Baron 
Larrey.) 

Jahrbùcher der K. K. central-anstalt fur Météorologie und Erdmàgnetisnïïïs; 
vonC. Jelinek t und G. Fritsch; neue Folge, V Band, Jahrgang 1868; neue 
Folge, VI Band, Jahrgang 1869. Wîen, Braunmuller, 1870-1871; 2 vol. 
in-4°. 

Almanach der kaiserlichen Akademie der Wissenschaflen, 1 870, 1871, 1 872. 
Wien, 1870-1872; 3 vol. in-12. 
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Jrchiv fur mikroskopiche Jnatomie, herausgegeben von Max. Schultze; 
zehnter Band, zweites Heft. Bonn, Max Cohen et Sohn,, 1873 ; in-8°. 

Ouvrages reçus dans ia séance np 12 janvier 1874- 

Description des Poissons fossiles provenant des gisements coralliens du Jura 
dans le Bugey; par feu V. ThiollièRE ; 2 e Hv. , revue et annotée par M. P. 
Gehvais. Lyon, H. Georg; Paris, F. Savy, 1878; in-folio, texte et planches. 

Mémoires et Bulletins de la Société de Médecine et de Chirurgie de Bordeaux, 
1873; i er et 2 e fascicules. Paris, G. Masson ; Bordeaux, Fçret, 1873; 2 vol. 
in-8°. - ' . ■ -' ■ • • ='■-■- 

i 

Rapport sur les travaux des Conseils d'hygiène publique et de salubrité du 
département de la Sarthe pendant les années 187 1 et 1 872 ; par le Dï J. LE 
Bêle. Le Mans, E. Monnoyer, 1873; in-8°. - ; ;. 

Trois Notes sur la théorie de la poussée des terres. Désaccord entre l'an- 
cienne théorie et l'expérience; nouvelles expériences ; réponse aux objections; 
par J. Cubje. Paris, Gauthier-Viilars , 1873? br. in-8°. (Présenté par 
M.Belgrand.) ....:'..' -, - ..: .:/.;: .... '=:'": 

Atlas statistique de la population de Paris; par M. Toussaint Loua. Paris, 
J. Dejey, 1873; gr. in-8°, texte et planches, cartonné. 



- . _. • OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU I Q JANVIER 1874. — - 

La langue et la littérature hindoustanes en 1873. Revue annuelle; par 
M. Gabcin de Tassy, Membre de l'Institut. Paris, Maisonnguvé, 1874; 
br. in-8°. (Présenté par M. Chasles.) 

Bulletin de la Société mathématique de France, publié par les Secré- 
taires; t. I, n os 4, 5. Paris, au siège de la Société, 1873; in-8°. (2 exem- 
plaires.) (Présenté par M. Chasles.) 
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thermochimie. - Diverses réactions des composés oxygénés de Vatole; 

par M. Berthelot. 

« J'ai établi la chaleur de formation des oxydes de l'azote; je vais mon- 
trer l'application de ces données à plusieurs réactions intéressantes telles 
que les transformations et décompositions réciproques des oxydes de 
Lote, l'action des métaux sur l'acide azotique, sa transformation en 
ammoniaque, les cinq modes de décomposition de l'azotate d ammo- 
niaque, types des décompositions multiples que peut sub.r une seule e 
même matière explosive, la formation thermique des azotates sohdes et 
celle de l'acide azotique hydraté depuis les éléments, etc. 

I. _ Teahsformmiohs réciproques des oxydes de l'azote. 

( AzO = Az 4- 0. . . . 4- 9 ( Valeur ou étincelle électrique), 

t- Protoœyde... 2À.0 = Az + AzO'. -.5,4 (réaction fictive), 

4AzO =3Az-t- AzO 4 . 4-ii,7 (étincelle); 

AzO>= Az 4- 0'. . . +43,4; P™ + AzO'= AzO<, c'est-a-chre 

.2° Bioxyde 2 AzO'= Az4-AzO«. 4-6?., 5 (chaleur ou étincelle); 

AzO'= Az04-0.. 4-34,4; P^ 4- AzO»= AzO», c'est-à-dire 

\ 2ÀzO'= AzO 4- AzO a 4-45,5 (chaleur ou étincelle), 
C. R., 187/I, i« Semestre. (T. LXXVUI, N° 4.) *? 
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Le dernier partage effectué lentement en présence d'une solution alcaline. . . +62,5; 

3" Acide azoteux | A ^° 5 = ^zO 2 + 0.. . -u,o; puis + AzO*=AzOV c'est-à-dire 
( 2AzO s = AzO s -bAz0 4 — 2,9. 

Les trois corps inscrits dans la dernière équation constituent un système à 
l'état de dissociation, dont l'équilibre change avec les proportions rela- 
tives, la température, la condensation, etc. J'ai insisté sur ces phénomènes. 
» En présence de l'eau, l'acide azoteux anhydre devient en tout ou en 
partie de l'acide azoteux hydraté et manifeste aussi quelque tendance à se 
décomposer en acide azotique et en bioxyde d'azote; la réaction 

3 AzO 3 gaz 4- eau == Az0 5 IÏO étendu + aAzO 2 dégage. . . +3,7 ; 

mais cette dernière réaction n'a lieu d'une, manière notable, ou même 
sensible, que si l'eau n'est pas en proportion suffisante. Elle me paraît due 
à la nécessité d'une grande quantité d'eau pour permettre à l'acide azoteux 
hydraté de subsister. Si l'eau fait défaut, il se sépare en partie en bioxyde 
d'azote et oxygène, qui transforme à mesure une -autre, portion en acide 
azotique; c'est ce qu'on peut observer en traitant par l'acide sulfurique 
étendu des solutions diversement concentrées d'azotite de baryte. La réac- 
tion attribuée ici à l'oxygène, naissant. n'est autre que celle de l'oxygène 
libre sûr l'acide azoteux dissous." . ~ " —, 

» D'après ces faits, faeilesà vérifier, d'après la réaction connue de l'eau 
sur l'acide azoteux' anhydre, enfin d'après mes expériences; sjjr lé partage 
de la baryte entre les acides; chlorhydrique, acétique et azoteux étendus; 
je pense que l'on observe, en présence d'une ijuantité d'eau insuffisante, 
une double dissociation : celle de l'acide azoteux hydraté, qui se change 
en partie en eau et acide anhydre, et celle de l'acide azoteux anhydre, qui 
se change en partie en oxygène et bioxyde d'azote; lés effets se com- 
pliquent de l'action ultérieure de l'oxygène; qui.disparaît en transformant 
une autre portion de l'acide azoteux en acide azotique. Dans ces condi- 
tions, le bioxyde d'azote étant éliminé à mesure, il semble que sa for- 
mation devrait se reproduire indéfiniment;" mais' la dîluïidn progressive de 
là portion d'acide azoteux hydraté non décomposée, dilution qui résulte 
de la réaction même,, restreint de" plus en* plus~Taproportron : relative de 
.l'acide anhydre, et cela jusqu'aïf terme où îa petite quantité de bioxyde 
d'azote qui reste dissoute suffit pour assurer la stabilité du système. Peut- 
être aussi la dilution,- amenée à un certain degré, arrête-t-elle complète- 
ment la décomposition de l'acide àzoteux-hydraté, en ne permettant plus 
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à aucune portion d'acide anhydre de subsister. Quoi qu'il en soit de ce 
dernier point, on "réilisëûrTsysfêmè final qui renferme à la fois de l'eau, 
de l'acide azotique étendu et de l'acide azoteux hydraté et étendu. En 
diminuant la proportion relative de l'eau, on détruirait l'équilibre; on le 
détruit aussi en élevant la température, ce qui donne lieu à un dégagement 
de bioxyde d'azote. En sens inverse, on peut compenser la diminution de 
l'eau par l'abaissement de la température. 

,, 4° Acide hypoazotique. - AzO* = Az ■+- O* dégage.. . + M, 3 (étincelle) 

( Az O' = Az O» + O : — 8, 1 ; puis Az 0' + = Az O 5 gaz, c'est-à-dire 

I 2 AzO* = Az0 3 H-Az0 5 —6,4 

» Mais ces réactious entre les gaz anhydres sont fictives. On remarquera 
que les réactions parallèles du bioxyde d'azote sont réelles et qu'elles dé- 
gagent de la chaleur ; celles de l'acide azoteux sont aussi réelles, absor- 
bent une petite quantité de chaleur et aboutissent à un système dissocié; 
celles enfin de l'acide hypoazotique, qui répondent à une absorption de 
chaleur plus considérable, ne peuvent plus être réalisées. 

» On aurait pu d'ailleurs prévoir cette différence; en effet, parmi les 
actions partielles, dont la somme représente la réaction totale, l'une des 
deux, la combinaison avec l'oxygène, est toujours réelle et exothermique 
pour le bioxyde d'azote comme pour l'acide azoteux , tandis que pour 
l'acide hypoazotique les deux actions partielles sont toutes deux fictives, 
l'acide hypoazotique ne s'unissant pas réellement avec l'oxygène sec pour 
former l'acide azotique anhydre. Au contraire, ce dernier corps manifeste 
dès la température ordinaire une certaine tendance, qui ne semble pas ré- 
versible, à se décomposer spontanément 

Az S gaz = AzO 4 4- O absorbe — i>7 (*) 

» L'action de l'eau sur l'acide hypoazotique mérite de nous arrêter. 
» Si l'eau est en petite quantité et l'acide hypoazotique liquide, on 
obtient, comme on sait, à basse température, de l'acide azoteux 
anhydre : 2 Âz0*-+-H0 = Az0 3 + AzO s HO. En présence d'une grande 
quantité d'eau, le gaz hypoazotique, agissant peu à peu, s'absorbe com- 
plètement, avec formation d'acides azotique et azoteux hydratés 
aAzO* -1- bHO = Az0 5 HO étendu -H Az0 3 HO étendu, 
réaction qui dégage + f,8 pour AzO* = 46 gr . Mais l'acide hypoazotique 

(* ) Si AzO 5 était liquide, ainsi que AzO 4 , la réaction donnerait lieu à un phénomène 
thermique sensiblement nul. J'ai cru utile de noter cette circonstance. 

. 2 1- 
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liquide, en présence de la même quantité d'eau", donne en général nais- 
sance à du bioxyde d'azote, variable avec les conditions du contact 

r 3AzO*4-rcHO— 2(Az0 5 HQ) étendu -f-AzO*. 

» Cette réaction, qui peut être restreinte presque jusqu'à devenir nulle 
en opérant le contact peu à peu, dégage -*- 4,4 pour AzO 4 . Son existence, 
connue depuis longtemps, a été contestée à tort par M. ïhomsen, qui a con- 
fondu parfois le sens de ses symboles particuliers, dans lesquels l'état ini- 
tial des corps est seul exprimé, avec celui des réactions véritables. 

» Voici une expérience, facile à répéter.dans un cours public, qui met 
en évidence les deux modes de décomposition de l'acide hypoazotique 
sous l'influence de l'eau. Dans, un tube un peu large, fermé par un bout 
çt étranglé de l'autre en entonnoir, on verse un peu d'acide hypoazotique 
liquide, puis on le fait bouillir, de façon à chasser l'air et à ne laisser 
qu'un excès de liquide nul ou insignifiant : on ferme alors à la lampe. 
D'autre part, on verse dans un tube semblable, mais beaucoup plus étroit, 
de l'acide hypoazotique liquide; on chasse de même l'air par ébullition 
et l'on ferme, en laissant un peu de liquide. Après refroidissement, le tube 
large ouvert sur l'eau se remplit complètement, par suite de la - transfor- 
mation totale de l'acide hypoazotique en acides azotique et azoteux. Au 
contraire, le tube étroit ne se remplit qu'en partie, formant du bioxyde 
d'azote, facile à manifester par la rentrée de quelques bulles d'air. 

» La différence entre ces deux réactions me paraît due à la faible stabi- 
lité de l'acide azoteux hydraté, telle que je l'ai définie plus haut. Si l'acide 
hypoazotique rencontre tout d'abord assez d'eau pour que l'acide azoteux 
hydraté se forme sans décomposition, l'absorption est totale : c'est ce qui 
arrive avec l'acide hypoazotique gazeux' et l'eau, réagissant peu à peu sur 
une large surface; mais, si l'acide hypoazotique vient en contact sur un 
point avec une trop faible quantité d'eau à la fois, comme il arrive pour 
l'acide liquide et l'eau réagissant dans un tube étroit, l'acide azoteux se 
décomposera en partie, avec formation de bioxyde d'azote, que le surplus 
de la liqueur ne redissoudra point; enfin le contact des mêmes quan- 
tités de matières liquides, opéré peu à peu, ne donnera pas ou presque 
pas naissance au bioxyde d'azote, - 

II. — Action des métaux et autres coups oxydables sue. l'acide azotique. 

» Elle donne heu, suivant les conditions, aux quatre oxydes inférieurs 
de l'azote, à l'azote lui-même, à l'ammoniaque, etc. Voici le calcul de la 



pourO :— 16,6 + Q 
» — i2,3 + Q 
» > 

» — 11,9 + Q 
» — o,3-l-Q 
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chaleur développée : Q étant la chaleur produite par l'union de 1 équi- 
valent d'oxygène (O = 8&) libre avec le corps oxydable, celui-ci étant 
changé soit en oxyde, soit en sel soluble, 

AzO', BO étendu c«i 

= AzO 4 gaz +HO + O combiné, dégagent — 16,6+Q 

= Az0 s gaz+H0 + 20 combinés, dégagent... — 24,7 + 2(3 

= AzO 3 dissous -1- HO + 2O combinés, dégagent. — i8,2 + 2Q 

== Az0 2 + HO + 30 combinés, dégagent —35,7 "+ 30 - 

= AzO +B0 + 40 combiaés, dégagent — i,3 + 4Q 

= Az + HO +50 combinés, dégagent + 7,7 + 5Ql » + i>5 + Q 

» Ces valeurs peuvent être employées dans bien des réactions. La der- 
nière colonne montre que la chaleur dégagée par la formation des composés 
azoteux gazeux croît sans cesse, à mesure que la réduction devient plus 
complète, jusqu'à surpasser celle que produirait l'oxygène libre. 

» Si l'acide azotique était monohydraté, AzO 5 HO, il faudrait ajouter (à 
10 degrés) + 7™ 2 aux valeurs précédentes, et tenir compte en sens inverse 
de l'action propre du dissolvant final, qui ne serait plus assimilable à l'eau 
dans cette circonstance. Avec l'acide ordinaire, Az0 8 H + 3HO, il faut 
ajouter +a Cal ,8 (à 10 degrés), et tenir compte du dissolvant final, dont 
l'action propre, tant sur le sel (s'il se forme un^sel soluble) que sur l'excès 
d'acide non décomposé, complique ordinairement les résultats thermiques. 

» Donnons encore les chiffres relatifs à l'acide azoteux : 

AzO 3 étendu = AzO'+O combiné, dégage : — 17,5+Q 

= Az + 30 combinés, » — 25,9+3Q; pour : — 8,6 + Q 

» On sait que l'acide azoteux oxyde les corps plus aisément que l'acide 
azotique. Cette différence s'explique par l'état de dissociation propre à 
l'acide azoteux, tel qu'il a été défini plus haut. 

» Pour appliquer ces nombres, il convient de s'assurer si les produits 
des réactions sont réellement uniques, par exemple, si le bioxyde d'azote 
dégagé dans la réaction de l'acide azotique étendu est absolument exempt 
de protoxyde ou d'azote libre. La moindre proportion de ces derniers 
modifie extrêmement la chaleur dégagée. Ainsi s'explique l'écart entre les 
nombres actuels, d'après lesquels le changement de l'acide azotique en 
bioxyded'azote absorbe -35, 7 et la valeur -20,7 obtenue dans les expé- 
riences de M. Favre, et qui a fait foi jusqu'à ces derniers temps. Le calcul 
montre, en effet, qu'on rend compte de la divergence en supposant que 
le bioxyde d'azote (dégagé par la réaction du cuivre sur l'acide azotique 
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étendu, et dont la; mesure était la base du calcul) renfermait 9 centièmes 
de protoxyde en volume, ou 6 centièmes d'azotejibre," ou un mélange 
intermédiaire, Or ces' proportions n'ont rien d'anormal dans la réactioïi 
du cuivre sur l'acide azotique, comme je m'en suis assuré ; même à froid 
et avec un acide très-étendu,_ajouté peu à peu, on peut les observer, ' : - 

HT. — Formation de l'ammoniaque. pab. l'acide azotique. : " --^ 

» La formation de l'ammoniaque aux dépens de l'acide azotique est une 
réaction secondaire; car elle semble ne se 'produire que sous rinflueiîce 
de l'hydrogène libre (mousse de pîàtine), ôii d'un metaf capable de%é- 
gager l'hydrogène de l'eau en se dissolvant dam les acides plus ou moins 
étendus: ce qui exige la relation subsidiaire Q>34, 5, d'après les lois con- 
nues des forces électromotrices. Pour bien concevoir les conditions de 
cette formation, il est utile de distinguer le rôlegénéral des acides étendus, 
dont l'eau tend à être décomposée par les métaux, avec dégagement d'byl 
drogène, du rôle spécial en vertu duquel l'acide azojique produit l'ammo- 
niaque. Supposons donc l'acide sulfurique ou chlorhydrique étendu en 
présence d'un métd capable d'en dégager l'hydrogène," et' faisons inter- 
venir une petite quantité d'acide azotique, nous provoquerons Inaction ; r 

ÀzQ'ELO dilué + 8H libre = ÀzH* étendue + 8 HO, ce qui dégage : + 2 r5 c <« :(*) ; '. . : 
^ » Soit + 43 CaI pour chaque O éliminé; l'ammoniaque se combinant avec 
l'excès d'acide sulfurique, ce dernier chiffre s'élève, pour O, à -{- 45, 9 ; 

De même Az O 3 dilué -f- 6 H libre = îzH 3 étendue + 3 HO dégage : •+. i64,5 

soft + 55 e " pour O éliminé; ou + 5 9 ,5 si l'ammoniaque s'unit à l'acide. 

IV. ~ Décompositions multiples de l'azotate d'ammoniaque,: 

» On sait que les corps explosibles donnent lieu à des effets thermiques 
et mécaniques extrêmement divers et qui dépendent du procédé d'échauf- 
fement, de choc ou d'inflammation. Le coton-poudre comprimé et la dy- 

(*) Voir sur ce point les expériences de M. H. Sainte-Claire Deville, en 1870 (Comptes 
rendus, p. 20 êtSSo, t. LXX). Jf prendrai la liberté de rappeler que j'ai développé 
le mécanisme général des réactions simultanées au point de vuethermique; et l'explication 
presse qu'il fournit des phénomènes attribués à Vétaï naissant, dans plusieurs Mémoires 
publies aux Annales de GMmje, $. série, E. XVÎH, p. 6i, 66, 69 ( I 86 9 ), et déjà dans les 
mêmes termes, en 1 864. (Voir mes Leçons sur les méthodes générales de synthèse, professées 
au Collège de France, et publiées la même année chez Gauthier- Villârs, p. 4o3.) 



namite fournissent des exemples Ken connus dér cette " diversité dans les 
modes d'explosion. J'ai, cherché à expliquer ces effets (*) par la nniluph- 
ci\yà^^SSçQsition & aont-un, même composé défini est susceptible, de- 
compositions qui se développent chacïïnë-apattir d'une température dé- 
terminée et avec une vitesse inégale et caractéristique. J'ai cité a 1 appui 
de ces idées l'azotate d'ammoniaque, lequel éprouve, sousl'influence de la 
chaleur et suivant le procédé d'échauffement, cinq modes généraux de de- 
composition. Je vais donner le calcul exact de la chaleur dégagée dans ces 
cinq décompositions définies : 

Az0*% Az H 3 solide = Az 2 O 2 4- 2 H' Q 2 liquide ■+• 57 , 3 

/,) .'"„, ' fondu =Az 2 2 -b2H J 2 gaz +46env. 

, 2) » » =Az s + J + 2H'0'gaz +64 

3} , . » = Az-i-Az0 3 4-2H 5 J gaz... -H 21 

^ , ■-, = Az0 8 Hgaz-t-AzH 3 gaz....: - 3o" env. 

» Quatre de ces réactions sont exothermiques et répondent à un phéno- 
mène explosif, tel que la combustion spontanée et avec flamme de l'azo- 
tate d'ammoniaque {nitrum flammans), projeté dans un tube de verre 
chauffé au rouge sombre. Mais la chaleur dégagée est très-différente, pou- 
vant varier de ai à 64, c'est-à-dire du simple au triple, même sans faire 
intervenir la cinquième décomposition endothermique, qui a toujours lieu 
en partie dans un échauifement lent. Les effets mécaniques produits par 
l'explosion seront donc extrêmement différents, suivant la réaction effec- 
tuée. Ajoutons enfin que la réaction véritable, lorsqu'elle a lieu brus- 
quement, est presque toujours la somme d'un certain nombre des réac- 
tions précédentes, combinées en proportions inégales et effectuées sur des 
fragments différents de matière. L'azotate d'ammoniaque peut donc se 
décomposer, en réalité, suivant une infinité de manières distinctes. J'insiste 
sur ces phénomènes, parce qu'ils sont, je le répète, les types des décompo- 
sitions multiples des matières explosives. 

V. FORMATION THERMIQUE DES AZOTATES. 

» 1. J'ai donné, à la page 168 de ces Comptes rendus, l'indication de la 
chaleur dégagée dans la formation de divers azotates anhydres depuis leurs 
éléments; je crois devoir entrer dans quelques détails nouveaux, à cause de 
l'importance du sujet. Je vais comparer la formation des sels d'une même 

""" " [*~)Sur la force de la poudre, p. i65-i6 9 , 2= édition, 1872, chez Gauthier-Villars. 
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base, à partir de l'acte et de la base anhydres et solides. : 

SO'solide + BaO solide == S 0< Ba dégage . +5r,o 

AzO'solide + BaO solide ==AzO«Ba sec dégage. . +40,7 
C0 2 so)ide(*) + BaO solide s= CQ 3 Ba sec, environ. +25,o 

» On voit que la chaleur dégagée diminue avec la force relative des trois 
acides, telle qu'on aurait pu la supposer d'après les analogies ordinaires. 
» 2. Même remarque si l'on compare les acides dans l'état gazeux: ~" 

AzO'gaz + BaOsolide=Az0 5 Ba solide. , +55,6 

AzQ 3 gaz + BaO solide ==AzO<Ba solide +33,8 

C« H 3 O 3 gaz + BaO solide =C< H 3 BàO ! solide, environ. 4-35 

CO'gaz" 4-BaOsotide=C0 1 Basolide.7... . v... 4-28 

VI. — Formation des sels ammoniacaux soudes depuis les éléments. 

Az 2 4-H«4-0<L == AzO s H,AzE 3 dégage. /.. 4-8q, 7 

Az 2 +H< + 4 = AzO<B,Az H 3 dégage 4-57,6 

Az + H< + Cl sAzH 4 Cl_(Thomsen) 4-go,6 

Az + H 4 + I gaz 7=zÀz W I solide 4-69,0 I solide: 4-64 

A* + H* + g 2 gaz :=Az H 3 , EPS 2 solide, dégage, +56,5 S 2 solide : +53 ,o 

Az'+S' + C'gaz^AzHS^HAssolidef**). ?+ 7 4,5 Ç 2 (diamant): +3a, 5 

' » On voit par là que la formation de l'azotate et de l'azotite d'ammo- 
niaque, depuis les éléments, n'offre rien d'exceptionnel : leurs propriétés 
explosives ne sont donc pas dues surtout à l'arrangement antérieur de leurs 
éléments, comme pour le chlorure d'azote, mais à la possibilité d'une com- 
bustion interne, réaction ultérieure qui dégage beaucoup de chaleur. 

VII. — Formation de l'acide azotique htdraté depuis les éléments. 

» Ces notions deviennent encore plus claires si l'on compare la formation 
de l'acide azotique mono hydraté, Az0 6 H, depuis les éléments, à celle d'un 
hydracide, tel que l'acide bromhydrique, HBr. En effet, l'association de 
l'hydrogène avec le brome gazeux : H +Brgaz== HBr gaz, dégage -t-i2 c 
environ 5 tandis que l'association de l'hydrogène avec l'azote et l'oxygène 
gazeux, pour former l'acide azotique liquide, (Az + 8 ) + H = (Az0 6 )H 
liquide, dégage +19,6, quantité que la vaporisation de l'acide ramènerait 



" (*) D'après la chaleur de vaporisation de ce corps : + 3,o5 donnée par M. Favre.- - 

(**) C 2 solide + H + Az = C 3 HAz gaz absorbé —14,0 d'après mes nouvelles expériences 
sur l'acide formique. Quant à la vaporisation du carbone, voir Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 4 e série, t, XVIII, p. 176 et 162. _ .-..;, 
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prebablemfioLvsçLl il 3 *' c'est-à-dire vers un chiffre très-voisin du gaz 
bromhydrique. 

,, La formation de l'acide azotique, comparée à celle d un hydracide, 
n'offre done rien d'anormal : aussi a-t-elle lieu à la rigueur^ par l'union- 
directe et simultanée de ses trois éléments libres, presque aussi facilement 
que la formation du gaz bromhydrique. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. -Productbnde la levure dans un milieu minéral sucré; 

par M. L. Pasteub. 

« J'ai annoncé autrefois et établi par des preuves que je considérais 
comme décisives* que, non-seulement il ne se forme pas d'ammoniaque 
pendant la fermentation alcoolique eomme on le croyait avant moi, mais 
que l'ammoniaque ajoutée à des moûts en fermentation disparaît pour 
contribuer à la formation des eellules du ferment, matière riche en prin- 
cipes azotés (i). . 

» J'ai prouvé, en outre, que la levure alcoolique peut se multiplier dans 
un milieu eomposé de sucre pur, en solution aqueuse, d'un sel d'ammo- 
niaque et des cendres de levure ou des phosphates alcalins et terreux, 
entre autres ceux de potasse et de magnésie. Il est assurément peu d'expé- 
riences plus propres à nous éclairer sur la nature de la levure et sur celle 
de la fermentation alcoolique. On y trouve également la première preuve 
que les matières albummoïdes de certains êtres vivants peuvent se consti- 
tuer par le sucre et l'ammoniaque, par les phosphates et les sulfates miné- 
raux à l'abri de la lumière et de la matière verte. 

» Cette expérience était en contradiction formelle avec la théorie de 
la fermentation proposée par Liebig; aussi le célèbre chimiste allemand 
refusa de croire que les résultats précédents fussent vrais; du moins, pro- 
6tant des difficultés que j'avais éprouvées à bien réussir l'expérience dont 
je parte, il essaya de trouver dans ces difficultés mêmes une fin de non 
recevoir de son exactitude. Lorsque j'en publiai tous les détails en 1860, 
j'indiquai avee soin les causes possibles d'insuccès, et je fis voir, en parti- 
culier, que les milieux minéraux sucrés sont beaucoup plus aptes à nourrir 



(j) L'azote ne se dégage pas à l'état gazeux pendant la fermentation. Le gaz acide car- 
bonique de la fermentation est complètement absorbé par la potasse. Le résida de -^0 
environ d'azote qu'on obtient à la suite de [cette absorption doit être attribué à l'azote de 
l'air des solutions de potasse même les plus concentrées. 

C. R„ 1874, 1" Semestre. (T. LX.XVHI, N» 40 2 ° 



les. bactéries et la levure lactique et d'antres, productions inférieures que 
la levure de bière elle-même; par exemple, ces milieux se remplissent faci- 
lement de;divers organismes quand ou les-e^pose au contact de l'air? tan- 
dis qu'on n'y voit pas naître les levùjes alcooliques, surtout au début des 
expériences (i). Or, dans l'obligation où j'étais alors d'opérer sur des 
matières plus ou moins souillées par les poussières de l'air atmosphérique 
et de me servir, pour semence, de levure ordinaire qui est toujours plus ou 
moins impure, je n'avais, jamais obtenu,, à. l'aide des milieux minéraux, 
une fermentation simple et actïveVLésfermentati^sîàctujue, Visqueusëèt 
autres qui apparaissent spontanément nuisaient promptement au dévelop- 
pement^ de la levure par l'aeîdité quelles-^pportaien ç dans 4a liqueur. 
.Cela^n'ôtaitrien^à la rigueur de la conclusion que j.'avai! déduite : de mes' 
expériences, <3n peut même-dire que te point de vue général" et philoso- 
phique* seul; intéressé ici, était doublement satisfait, puisque je démontrais 
.que les. milieux minéraux étaient propres au développement simultané de 
plusieurs ferments organisés, au lieu d'un seul. L'associatiom fortuite de 
diverses levûre^ne pouvais infirmer eettexonclusion queïouî l'azpfe des 
.eell.ujes des levures alcoolique et lactique provenait de l'azote des sels 
ammoniacaux, ef que tout le carbone de ces feçments avait-été emprunté 
-au sucre, puisque le sucre élajt la seule ;substance^ui;.dans le milieu sou- 
mis aux expériencesv contient dû carbone: Liebig; se garda -b|e n de faire 
çetje remarque^ qui-aurait détruit tout lechafaudagé de ses critiques^ et il 
-crut se donner ies^apparençes d'un contradicteur sérieux en arguaîitque 
.je n'avais'pas e_u une fermentation alpoQbque simple, JVî. Fremy agit, à peu 
de chose près, de la même manière, lorsqu'il me;demanda iuj jour» devant 
i'Afadémie-, de transformer un verre d'eau sucrée eii verrefd'eaude-vie; par 
une fermentation alcoolique spontapée; •• - _■-■-- . . ."/. W~ > 
. .* Liebig a consacré une bonne par§ie du Mémoire qu'il a public en 1870 
à la critique -de mes propositions-sur la formation dé la levure par les 
substances minérales et le sucre. Après avoir, fait diverses hypothèses sur 
la formation des substances albuminoïdes dans les plantes, formation qu'il 
. considèrexomme une des plus grandes énigmes de la nature organique • il 
-discutemes résultats et conclut en ces termes : -■ - = ' 



-.. ( I A- L 4 s >^ Kfis ,a 1 «' %^ pèsent s'y former lorsque ces milieux ont déjà donné nais- 
sance, à d autres projetions organisées qui.ont modifié ja^ompositionde^s milieux par 
1 apportda leurs matières albuminoïdes propres à l a vie de lalevûre'.lyoirlurc^ dernier 
point mon Mémoire de 1860, Sur la fermentation alcoolique, p, 64 et sni y ;j ~- "-" 
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- V hi téçété un., grand nombre; de fois, ayêcle plus gran'd soin,; l'expérience' de. 
M. Pasteur, et j'ai obtenu les mêmes résultats, sauf la formation et l'augmentation de la 
levure. » 

» Il rapporte, en effet, une de ses expériences, et c'est la seule qu'il cite, 
dans laquelle il a recaeilli si peu d'alcool, qu'il a dû recourir non a 
l'alcoomètre pour le mettre en évidence, cet instrument n'aurait donné 
aucune indication, mais à des réactions très-délicates. C'était nier d'une 
manière absolue fat vérité de mon expérience, car, à la rigueur, la quantité 
de levure que j'emploie comme semence, quoiqu'infiniment petite, suffirait 
à expliquer Information d'une aussi faible proportion d'alcool. L'assertion 
de Liebig touchant les quantités infiniment petites d'alcool par lui obtenues 
pouvait donc se traduire ainsi : la levure de bière semée dans un milieu 
minéral sucré ne se développe pas du tout, et telle fut sa conclusion, comme 
on vient de le voir. 

» L'Académie se rappellera peut-être la réponse'que j'ai faite à M. Liebig 
en 187 1. Je lui offris la nomination d'une Commission prise dans le sein 
de l'Académie des Sciences, devant laquelle je répéterais mon expérience. 
Si M. Liebig eût accepté, non-seulement j'aurais établi l'insuffisance de ses 
observations, mais j'aurais porté rapidement la conviction dans l'esprit de 
nos juges, par des dispositions expérimentales nouvelles, empruntées à un 
progrès de mes recherches, postérieur de quelques années aux expériences 
dont il s'agit. J'aurais profité des résultats que j'ai publiés sur le facile 
développement de la levure au contact de l'air, et j'aurais produit devant 
les Membres de la Commission autant de levure que M. Liebig aurait pu 
raisonnablement en demander. 

» Aujourd'hui, je viens placer sous les yeux de l'Académie une expé- 
rience qui réalise d'une façon encore différente de celle que j'indique, et 
avec plus d'évidence, les résultats auxquels je suis arrivé en i858. (Cffmptes 
rendus, t. XLVH, p. 101; ï858.) 

» Dans mon travail sur la bière, j'ai annoncé que j'avais trouvé le 
moyen de mettre en œuvre les ferments organisés daqs un état de pureté 
irréprochable. Il en résulte que je puis déposer dans un milieu minéral 
sucré dé te levure tout à fait pure, sans mélange des moindres germes 
d'organismes étrangers à sa nature. Je puis, d'autre part, à l'aide des dis- 
positions que j'ai maintes fois décrites devant l'Académie, manier un 
liquide à l'abri de l'air commun, sans qu'il puisse recevoir de celui-ci 
aucun germe capable de se développer ultérieurement. C'est ainsi que la 

28.. 
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levure pure, semée dans un liquide également pur, y vit sans être: gênée 
par les infusoires ou par les levures lactiques, etc. L . - 

» Voici un vase qui ne contenait à l'origine que de l'eau distillée, du 
sucre candi très-pur, des cendres de levure et un sel d'ammoniaque et où 
j'ai déposé une trace, pour ainsi dire impondérable, de levure. La fermen- 
tation y est active ; la levure, d'une blancheur et d'une pureté très-grandes, 
s'est développée déjà en poids relativement considérable. Le sucre dis- 
paraîtra complètement, sans éprouver d'autres fermentations que la fermen- 
tation alcoolique. On peut, par ce moyen, faire fermenter des kilogrammes 
de sucre et développer toute la levure correspondante en obligeant celle-ci à 
emprunter tous ses matériaux nutritifs à un milieu minéral» l'azote de ses 
matières azotées à l'ammoniaque, son carbone au sucre, c'est-à-dire à la 
matière fermentescible, son phosphate et son soufre à des phosphates et à 
des sulfates alcalins ou terreux. C'est bien là, mais pour ainsi dire dans 
toute sa perfection possible, mon expérience d'il y a quinze ans, qui avait 
été considérée à juste titre comme la meilleure preuve qu'on pût fournir, que 
la fermentation alcoolique est corrélative de la nutrition et de la vie de la 
levure et la condamnation des théories alors régnantes de Liebig, de Ber- 
zélius et de Mitscherlich. 

» A l'aide de la disposition qui est sous lès yeux de l'Académie', on 
peut aller plus loin et montrer combien est erronée l'assertion ancienne de 
Turpin sur la transformation de la levure en Pénicillium glaucum, assertion 
reproduite et étayée de nouvelles observations par divers botanistes alle- 
mands, et que M. Trécq!, dans ces dernières années, a de nouveau soutenue 
en France, quoique je l'aie combattue déjà en 1861 devant la Société phi- 
lomathique. Voici comment l'expérience peut servir à mettre, la vérité en 
évidence, 

a Vient-on à vider le liquide fermentant à une époque quelconque de la 
fermentation, le dépôt de levure qui reste dans le vase peut y séjourner au 
contact de l'air, sans que jamais on voie apparaître la moindre formation de 
Pénicillium glaueum. Le milieu est néanmoins très-propre au développement 
de cette moisissure; car si l'on fait pénétrer dansée vase quelques spores 
seulement de Pénicillium, une végétation abondante de la moisissure se 
montre ultérieurement. Les descriptions de MM. Turpin, Hoffmann et Tréeul 
ont donc porté sur une de ces illusions qu'on rencontre si fréquemment 
dans les observations au microscope. 

» Pour l'expérience dont j'offre un spécimen à l'Académie, on peut se 



( 2I 7 ) 
servir des diverses levures alcooliques -, celle qui réussit le mieux et que j'ai le 
plus souvent employée est la levure ordinaire de la fermentation du moût 

de raisin (i). ' , , , 

» Une remarque digne d'attention, c'est que la levure qui a pousse dans 
un milieu minéral devient plus propre à se multiplier dans un tel milieu; elle 
s'y acclimate, en quelque sorte, comme les plantes dans certains sols. Cela 
est vrai également de la vie de la levure à l'abri de l'air, en présence du 

eaz acide carbonique. 

„ Comme liquide minéral, on peut employer du sulfate d ammoniaque 
et les cendres de levure plus ou moins dissoutes à la faveur du bitartrate de 
potasse ou d'ammoniaque ou bien le liquide composé par M. Raulin dans ses 
remarquables recherches sur le développement des mucédinées, liquide 
qui convient au moins aussi bien que les cendres de levure, sinon mieux. » 

fermentations. - Réponse à M. Pasteur, concernant la transformation 
de ta levure de bière en Pénicillium glaucum ; par M. A. TiréccL. 

« M. Pasteur, qui, dans chacune de ses Communications, se plaint 
d'être attaqué sans raison par ses adversaires, est, en réalité, toujours le 
provocateur. Aujourd'hui encore, sans avoir le prétexte d'un fait nouveau 
à communiquer à l'Académie, il répète ce qu'il a dit plusieurs fois déjà 
contre les observations de Turpin, de MM. Hoffmann et Trécul. 

» Il met sous les yeux de l'Académie une de ses anciennes expériences, 
représentée par un grand ballon surmonté de deux tubes recourbés, et 
contenant environ a litres d'une solution de sucre additionnée de tartrate 
d'ammoniaque et de cendres de levure. Cette liqueur ayant été ensemencée 
de levure de bière, M. Pasteur nous dit : « L'Académie le voit, la levure 
„ vit très-bien dans un pareil milieu; elle s'y multiplie, et bientôt la fer- 
» mentation est très-énergique. « 

,, Qu'est-ce que cela prouve? Absolument rien contre la génération dite 
spontanée de la levure. De ce que la levure de bière toute formée végète 
parfaitement dans une liqueur qui renferme tous les éléments nécessaires 
à sa nutrition, il n'en résulte pas que des cellules de cette levure ne puis- 
sent être produites par des matières plasmatiques ou albuminoides en dis- 
solution. 



(t) Cette levure est une levure basse; mais ce n'est pas, comme je l'ai annoncé, la vraie 
leVûre des brasseries à fermentation basse. 
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* Après, quelques* objections a la théorie de M. Liebig> M. Pasteur "ter- 
mine sa Communication en disant que; si l'ôu enlève le liquide, m con- 
servant la levure déposée au fond du ballon, on ne voit pas cette levure 
croître en Pénicillium, bien que des spores de Pénicillium jseméês par* 
dessus se développent en reproduisant la forme initiale. : ;; 

» Cette simple assertion de M. Pasteur et le seul grand rvase en ^ partie- 
plein de liquide,. qu'il met sous nosyeux, ne nous font pas connaître les; 
conditions précises dans lesquelles il prétend avoir fait son expérience. 
En tout cas, il est manifeste que ces conditions sont loin de réaliser celles 
dans lesquelles Turpin et moi avons fait nos observations. £ors même que; 
M. Pasteur eût effectué la décantation de la pins .grande partie du Bquide 
dans lequel là levure a végété, cela ne changerait pas suffisamment le genre 
dévie de celle-ci, qui resterait toujours entourée -par J a liquèuk dans 
laquelle elle est née. 

» Or, d'après-H, Pasteur, la levure de bière est me_anaérobie r c'est-à-- 
dire qu'elle; vit dans un liquide privé d>sygène libre |, pour qu r ellé 
devienne Mjcoderma ou Pénicillium, qui sont des aérobies, il faut de toute 
nécessite, dans des circonstances favorables, ïa placer dans l'air ; -car, sans 
cela, ainsi que le nom l'indique; il n'y à point tfaérobîe possible, "'s- i :-M 
' » Pour obtenir- la transformation dé la levure de- bière en Mjcoderma 
cejvisiœ où m- Pénicillium gjaucunif jî faut accepter le^ conditions dans 
lesquelles eës-deâYïormes onîété obtenues. Si M. Pastéur-persiste à tenir 
la levure dans des milieux qui ne peuvent donner la modification voulue, 
il est clair que ses résultats seront toujours négatifs. ? : . : 

» M. Pasteur réplique que, dans lés circonstances révisées par Turpin et 
par M. Tréeul, le Pénicillium provient dé spores tenues en susperision dans 
l'air. Cette assertion est sans fondement, pour deux raisons- 'i^paféë que, 
dans l'air en repos, if n'existe pas de spores de Pénicillium en ^suspensio^ 
leur densité ne le permettant pas ; 2° parce que la levure de bièrepâsse de 
deu* manières à l'état de' Pénicillium : A, directement, eu produisant un 
filament à longues cellules, qui se ramifie et se terminé par un pinceau de 
Cônidies j-B, en donnant d'abord un filament à cellules courtes, elliptiques, 
qui émet latéralement des-rameâùx à courtes cellules aussi, et constitue de 
la sorte, ainsi que je-Faî dît antérieurement aprèsTûTpin, leMpcodeema 
cervisiœ, dont l'extrémité ou celle de ses branches finit par produire des 
cellules- plus longues qui engendrent les pinceaux du Pénicillium^ _ ,._" 
.;: » Comme cette dernière fornjeprésente g la ioi^l'itgt mpcc-dermique 
vers la base, et les pinceaux du Penicillhan. au sommê^ il: est-proûvéida 
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même coup que Ye Pénicillium peut naître dtr Mycoderma cervisice^ et que 
le Pénicillium et le Mycederma sont engendrés par la leviire, ^^ 

» Les formes Mycoderma et Pénicillium étant réunies sur lé même indi- 
vidu, il est démontré} Comme je l'ai plusieurs fois répété, que les négations 
de M. Pasteur sont taises» en' ce qni regardera parenté de ces deux formes, 
qu'il considère comme Joat à fait étrangères l'une à l'autre, ainsi qu'à la 
levure de bière> » - 

ÉLECTBGCHIMIE. — Àcétyiène liquéfié et solidifié sous t'influence de l'effluve 
électrique. Note de MM. P. et Abn. Tbenard. 

« En soumettant à Paétion de Tefflute électrique, dans l'appareil de 
M.Ârn.Thenard, MM.Thënard "ont observé que ce ga;z se condense avec 
une grande 'rapidité, 4 ; à 5 centimètres cubes par minute, et qu'il laisse 
bientôt sur les parois intérieures de l'appareil un corps solide, d'appa- 
rence vitreuse, plutôt ■ bornée, d'une grande dureté et d'une couleur lie 
de vin. 

» Soumis à l'analyse, ce corps donne exactement la formule élémentaire 
de l'acétylène gazeux. Ce corps s'est d'ailleurs jusqu'ici montré réfractaire 
à tous les dissolvants, même à l'acide nitrique fumant, qui, à froid, n'a 
sur lui aucune action iiaaaédiate. 

» Jusqu'ici les auteurs ne sont pas parvenus à' distiller l'acétylène so- 
lide; cependant, partageant les soupçons de M. Berthelot, ils ne sont pas 
éloignés d'espérer que le corps qu'ils ont obtenu est du bitumène ou un 
analogue. 

» En variant leur expérience, ils ont également obtenu un corps liquide, 
qui, évidemment, a la composition élémentaire de l'acétylène gazeux; mais 
quelle en est la condensation? C'est également ce qu'ils ne peuvent encore 
dire. Ce corps est bien plus difficile à préparer que le précédent; aussi n'en 
ont-ils pu jusqu'à présent obtenir que de trop petites quantités pour en 
faire l'analyse et en donner la densité de vapeur. » 

OPTIQUE. — Recherchée expérimentâtes sur tes anneaux colorés de Newton; 

'' . par M. I*. Desains. 

« Pour vérifier expérimentalement la théorie des anneaux colorés de 
Newton, on se borne ordinairement à mesurer, sous une ou plusieurs inci- 
dences, les diamètres d'wo certain nombre de ces anneaux. Une bonne vis 
micrométrique permet de faire ces mesures avec beaucoup de commodité 
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et de rigueur. Ou peut aussi employer une vis pour mesurer directement 
la quantité dont il faut écarter les deux verres l'un de l'autre pour forcer 
Tanneau de l'ordre n à venir prendre la place de la tache centrale, et cela 
dans les différentes couleurs prismatiques, D'après la théorie, cette quan- 
tité est égale kn fois la demi-l*ngueur d'ondulation de la lumière employée. 
L'appareil que j'emploie dans le laboratoire d'enseignement de la Faculté 
pour vérifier ce point de la théorie a été construit avec beaucoup de soin 
par M. Laurent-Duboscq. 

» Les anneaux se forment comme d'ordinaire entre une lentille et un 
plan. La lentille est fixe ou n'a que des mouvements de rappel; le plan se 
meut régulièrement sous l'action d'une bonne vis micrométrique dont le 
pas a été demandé égala | millimètre. Or, si l'on excepte des parties tout à 
fait extrêmes de cette vis, quelle que soit celle qui se, trouve engagée dans 
l'écrou, on peut s'assurer d'abord que la marche angulaire, nécessaire pour 
faire rentrer sortante anneaux consécutifs dans la tache centrale, ou les en 
faire sortir, est constante. 
; » Ce premier point vérifie l' exactitude de la vis et cela, comme on voit, 
par un procédé simple et rapide et qui pourrait, il me semble, être appliqué 
en bien des cas. , ' , ■ j 

» Deuxièmement, j'ai vu que cette marehe angulaire correspondant à 
soixante anneaux est de 12°, 85. : ;: ' * 

» On a donc, si le pas, est bien -| millimètre, 

C . 1 mTr . y 12.85 

6o â^ ' 5 W 
d'où l'on déduit ' - - 

< - ^ \ == o^ooo^. 

» La lumière employée était celle du ga& salé, et l'on admet assez 
généralement que la longueur d'onde des rayons voisins de la raie D est 
o mm ,ooo589, : - " - . - ■ 

» Il est facile de répéter des expériences analogues en éclairant les verres 
avec des rayong^ensiblement homogènes pris dans les différentes régions 
d'un bon spectre, et je me suis assuré que le spectre d'une lampe Drum- 
moud est bien assez intense pour cet objet. 

» Le nombre des anneaux qui passent pour un tour entier de la vis est 
de seize cent quatre-vingt-trois quand on opère avec la lumière voisine 
de la raie D; or, comme le bouton par lequel on agit n'a pas plus de 
4 centimètres de diamètre, on voit qu'il faut faire mouvoir la main très- 



( 221 ) 

lentement pour ne pas faire rentrer plusieurs anneaux à la fois dans la 
tache-rentralfr.-Quaoji^n..veuXse_bwner à observer seulement le passage 
d'une quinzaine d'anneaux, il est préférable de conduire la vis motrice 
principale avec une vis tangente micrométrique elle-même. Dansmon ap- 
pareil , un tour entier de la vis tangente correspond à deux anneaux et 
demi seulement, et l'on peut, par conséquent, fractionner aisément en 
plus de cent parties égales le mouvement de l'anneau qui répond à un dé- 
placement de 0,000592 dans le verre mobile. » 

thermodynamique. — Démonstration directe de l'équation / — = o, 
pour tout cycle fermé et réversible; par M. A. Leoieu (*). 

« Avant d'entamer la question elle-même, nous entrerons dans quelques 
détails sur le mouvement de changement de disposition intérieure de tout 
corps, changement qui comprend, bien entendu, le changement de volume, 
mais aussi toutes les modifications et déplacements que les trajectoires de 
vibration des atomes peuvent subir sans que le volume varie. 

» Ce point n'ayant pas été suffisamment développé dans nos Communi- 
cations antérieures, plusieurs de nos démonstrations ont pu laisser à dési- 
rer dans l'esprit des lecteurs, d'autant que, faute d'avoir nous-même 
suffisamment approfondi alors le mouvement dont il s'agit, nous avons 
établi la relation générale donnée aux Comptes rendus du 18 août 1873, 
pour le cas particulier où les vibrations atomiques seraient seulement mo- 
difiées dans leur durée. Ce cas est si particulier qu'au premier abord la 
démonstration employée paraît inexacte, tandis qu'en réalité, et comme 
cela doit être, elle cadre avec la démonstration générale que nous donnons 
aujourd'hui, et qui convient aux variations simultanées de tous les élé- 
ments des vibrations et non pas seulement à la modification de leur durée. 

» Par ailleurs, nous ne saurions trop insister sur ce que, dans notre 
théorie, nous supposons expressément que les atomes des gaz décrivent des 
vibrations aussi bien que ceux des solides et des liquides. Selon nous, ce 
qui caractérise les gaz, c'est que leur énergie potentielle est toujours nulle. 
Cette circonstance n'implique pas, du reste, qu'il y ait indépendance abso- 
lue entre les atomes, autrement dit que leurs actions mutuelles soient 

(*) Il pourra être utile au lecteur de se reporter à nos Notes antérieures sur la Thermo- 
dynamique démontrée directement, insérées dans les Comptes rendus des 1 4, 21 et 28 juillet, 
4, 1 1, 18 et 25 août 1873, et du 5 janvier 1874. 

C.R., 1874, i« Semestre.(T. LXXV1II, N» 4.) 2 9 
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finlles;; ojrpeûUsenlement inférer'de-Jà que la^ômmeddes travaux de céS 
actions doit nécessairement se réduire sans cesse à zéro. # * - 

L •» D'autre part, nous ne_ tenons pas compte des forces, vives dues à la rota- 
tion possible des atomes sur eux-mêmesj car nous prouvons dans notre 
Mémoire que, d'après nos connaissances actuelles, ces forces vives auraient 
leurs variations négligeables par rapport à celles des forces vives vibra- 
toires des atomes regardés comme des points matériels. Ce n'est pas à 
dire pour cela que nous considérions = comme nuls en général les effets qui 
résulteraient de la rotation des atomes sur eux-mêmes. Avec notre ordre 
d'idées, ils le seraient dans les phénqmênes calorifiques ; mais nous admet- 
tons'vororiy'ers qu'ils •pourraient être très-importants dans les phénomènes 
de polarisation r d'électricité, etcL Seulement, inséraient probablement alors 
d'ordre cinématique, dépendant, par exemple, de l'orientation entre eux 

clés axes de .rotation. " " ' "■"- :~ ~ 

" l- Variation des éléments des vibrations atomiques d'un côr/ys soiïsV in- 
fluence d f un changement de disposition intérieure et de température. ."-^Sfôus sup- 
poserons" expressément dans ce qui suit "que toute la masse du corps est à 
chaque instant en équilibre de température, et que les vitesses de change- 
ment dé disposition intérieure sont négligeables, en d'autres termes que 
lés vitesses par rapport au système de trois "aies coordonnés indique en T° 
ci-après, se réduisent, sans erreur sensible, aux "vitesses vibratoires.' ~ , 
' y> Admettons que le corps soit soumis à l'influencé de forcés molécu- 
laires extérieures, soit mesurables dynàmométriqiïement, soit calorifiques, 
forces dont lés caractères mécaniques propres otit été nettement rappelés 
dans le renvoi de la page 3a des Comptes rendus'du 5 janvier dernier. Le 
corps changera a la fois de disposition intérieure et de température. Il y 
aura alors, soft simultanément, soit isolement ; {"changement déposition 
parallèlement à elle-même, dé chaque trajectoire de vibration par rapport à 
trois axes coordonnés rectangulaires,menés par le centre de gravité" dix 
solide fictif relatif au corps pour l'instant considéré et liés invariablement 
a ce soirdëj 5° variation d y orientation dé cette trajectoire par rapport "aux 
mêmes axés, kl modification de sa formé; 3° changement de son étendue,' lai 
quelle peut évidemment être regardéecdlnmé une fonction exclusive de 
la durée commune des vibrations et du carré de la" moyenne des vitesses 
vibi'atoires relatives à ladite durée pour là trajectoire cbrisidéFéef 4° varia- 
tion de cette même durée, . , 

» Afin de bien comprendre ces changements et variations, ïlfaut ima- 
giner qu'à chaque atome correspond, d'instant en instant, u ne vibration 
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instcwtemée } laquelle serait justement la vibration qui se réaliserait si toutes 
les forces qui agissent sur l'atome passaient, à partir de l'instant considéré, 
par les valeurs qu'elles, devraient prendre précisément pour que le corps 
ne change ni de disposition intérieure ni de température. 

» Ainsi , la trajectoire de vibration K-, h t , correspondant au temps 
t-\- dt y proviendra, en quelque sorte, non-seulement du changement de 
forme et d'étendue de la trajectoire KL relative au temps t, mais encore de 
son déplacement, parallèlement à elle-même et en orientation, par rapport 
aux trois axes coordonnés mentionnés plus haut, après le transport, 

de kl en KL, de cette trajectoire primitive, sous 
l'influence du mouvement d'ensemble. 

.» De son côté, là dorée de chacune des deux 
.vibrations sera comptée à partir d'un point con- 
" L venu: "de "îa" trajectoire correspondante, caracté- 
risé par le fait que la force vive vibratoire de 
>i l'atome y est nulle, ou s'y trouvé valoir une 
fraction déterminée de la forcé vive maximum. -.-'."-.. 

» En général, les deux époques de départ dont il s'agit ne correspon- 
dront pas au même moment absolu pour les deux vibrations KL et K,L,. 
Supposons que « = C + ht exprime l'époque absolue où un atome se trouve 
en G à la fraction n dé sa'vibration KL de durée x. Quand l'atome sera venu 
de G en G,* par le seul, fait du changement de disposition intérieure du 
corps, c'est-à-dire, abstraction faite de son mouvement vibratoire, sa position 
G, correspondra évidemment, dans la vibration K, L, de durée t 4- âx, à 
une: fraction de cette durée t H- for égale à n, si l'on convient expressé- 
ment, ce qui est loisible, que les deux époques relatives aux positions G 
et G, sont simultanées. Dès lors, pour tenir compte à la fois de la simul- 
tanéité de ces deux dernières époques et, au contraire, de la non-cor- 
respondance des deux, époques susmentionnées d'où l'on compte la durée 
des vibrations, il faudra, dans l'expression précédente de t, considérer C 
comme u»^ fonction implicite de t, telle que la variation &C = - » 9r. 

» IL Des trois travaux partiels auxquels chaque atome est soumis dans les 
changements de disposition intérieure et de température d'un corps. — On est 
" toujours libre de décomposer le travail élémentaire total des forces qui 
actionnent chaque atome d'un corps en trois parties satisfaisant aux con- 
ditions suivantes : 

» La première partie servira à communiquer a l'atome le mouvement 
d'ensemble BG, soit à transporter la vibration instantanée de kl à KL. 

29.. 
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» La deuxième partie sera employée à transporter l'atome, du point G 
de la vibration instantanée KL.de durée t, et correspondant a l'époque t, 
en G, sur la vibration K,L| de durée f+âr et correspondant à l'époque 
t -H dt. D'après ce que nous venons de dire au § I, ce transport devra s'effec- 
tuer de façon que l'atome occupé, sur la seconde trajectoire, la position G, 
qui correspond à la fraction n de la durée x-h ch- égale à la fraction n delà 
durée t relative à la position G qu'il occupait sur la trajectoire primitive 
KL. De la sorte, tous les atomes du corps se trouveront occuper simulla* 
nément, sur leurs nouvelles trajectoires, les positions respectives corres- 
pondant à la nouvelle disposition intérieure. du corps. Le chemin élémen- 
taire GG ( , ainsi décrit par chaque atome, sera le chemin infinitésimal dû 
au changement de disposition intérieure dû corps. 

- ■» -Enfin la troisième partie du travail élémentaire total sera employée à 
faire parcourir à l'atome Félément G ( F; de la nouvelle trajectoire, lequel 
diffère, du reste, d'un infiniment petif-de second ordre avec le chemin ana- 
logue GF de la trajectoire primitive relative au temps t. 

» III. Expression du travail élémentaire relatif au mouvement de change- 
ment de disposition intérieure d'un corps en fonction de la variation, tant de sa 
force vive moyenne vibratoire que de la durée des vibrations atomiques.- - 
Parmi les trois travaux élémentaires composant le travail total, et que nous 
venons d'énumérer, le deuxième offre la particularité de pouvoir s'exprimer 
en fonction de là variation de la force vive moyenne vibratoire du corps, 
et de :1a variation fc de k durée commune des vibrations, ^ - --=- / ■-"- 

»• Pour le démontrer,- nous considérerons le mouvement élémentaire des 
points du système supposé en repos d'ensemble, autrement dit leur mou- 
vement relatif aux trois axes (§1) menés par le centre de gravité du solide 
fictif qui correspond au système pouf le moment considéré, et fixés inva- 
riablement avec ce solide. Nous regarderons dehors les coordonnées ^y,z 
de tout atome comme se rapportant à ces trois axes. s ' -•"."",-: 

» Cela posé, il est clair qu'au mouvement de changement de disposition 
intérieure" GG, correspondent les variations èac, §/, âz des coordonnées 
de l'atome. ■---.-■- ■"-" - -- ------ - >. -, ,".!'"- 

» De leur côté, les composantes de Ja force d'inertie de l'atome supposé 
de masse m ont respectivement pour valeur - - • - -, i • : * 



d'à: d'r ' d'z 

- 1,m ^^' — m -yr> —m-TT- 
dt 2 dt- dP 



» Appelons 
X 8 , Y e ; Ze, X'j ,... les composantes suivant les mêmes axes des actions mo- 
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léculaires extérieures mesurables djnamométriquement, qui sont appli- 
quées au corps ; ; ! 
X , Y , Zç, X' ,...les composantes des actions moléculaires intérieures. 

» Appliquons le théorème de d'Alembert. Mais au préalable, remarquons 
que les quantités Zx, &y, 5z sont exclusivement des chemins de changement 
de disposition intérieure. Or, en vertu même de la propriété fondamentale 
des forces calorifiques, rappelée dans le renvoi de la page 3a des Comptes 
rendus du 5 janvier dernier, les travaux de ces forces, dus aux chemins de 
l'espèce en question, sont sans cesse nuls (aussi bien, du reste, que ceux 
dus aux chemins de mouvement d'ensemble), et, par suite, ils ne doivent 
pas entrer en ligne de compte. Nous aurons alors trois équations de la 
forme suivante : 
(a) " 2X*$x + 2'&,tx = 2m~tx. 

» A un instant donné, classons tous les atomes du corps en séries 
d'atomes ayant le même mouvement infinitésimal dû au changement de 
disposition intérieure. Dans chacune de ces séries, les atomes occuperont 
simultanément par groupe, sur leurs trajectoires de vibration, des positions 
correspondant respectaient, si le eorps est simple, à un certain nombre 
des positions distinctes qu'un même atome du groupe considéré vient oc- 
cuper successivement sur sa trajectoire dans le cours d'une vibration. A 
cause du nombre immense d'atomes qui existent dans tout corps de volume 
appréciable et y vibrent à, la fois, chacun des groupes d'une même série 
présentera à un même instant une suite considérable de phases relatives aux 
travaux des forces d'inertie dus à un chemin élémentaire donné de chan- 
gement de disposition intérieure. Cette suite se confondra avec une suite 
de phases de même espèce extrêmement rapprochées concernant un des 
atomes du groupe pendant la durée d'une vibration déterminée, et pouvant 
être regardée comme identique pour les divers groupes de la série et de 
plus comme indépendante de l'instant considéré. 

,, Pour les corps composés, ce qui précède est encore applicable, à con- 
dition qu'on forme des séries et des groupes avec les atomes jouant le 
même rôle dans chaque molécule intégrante, et ayant par conséquent des 
trajectoires de vibration identiques. 

,, En un mot, la somme 1m ^ c?x pourra être regardée, à un instant 
quelconque, comme.se rapportant à un nombre restreint et défini d'atomes 
pris dans chaque série de groupes et considérés à de mêmes phases extrême- 
ment rapprochées d'une vibration déterminée, d'ailleurs complexe si le corps 



( £a& } 
est composé. Conséquemnient, cette somme est T sans erreur sensible, une 
quantité constante pour un instant quelconque d'un mouvement vibra- 
toire don nél En's'âppnyant sur. cette constance, on obtiendra', d'aprésunè 
démonstration analogue à celle de notre Note des Comptes rendus du 
il août 1873, : - - - ' ,-• , - 

» Cherchons^ transformer cette dernière expression; pour cela, rémar- 
quons que l'on a . " ' 

d'où 

Or le terme entre crochets dusecond membre de cette équation est nul; 
car, évidemment, la quantité ■£§* aura repris, à la fin de la vibration,: 
la valeur qu'elle avait -au commencement j de la sorle il viendra - 

*» . ■ ■ ;:.3*% ^- ci#^ l : : ;-; : ; ; .; 

» Il restera à transformer fè second membre dé cette équation. En appe- 
lant toujours n la fraction, relative ;à l'instant considéré, dé la durée t de' 
fa vibration, on aura d'abord, comme ii a été dit au S I, : " '- r - 

C étant une, fonction implhrite.de si: : J^:_: - - j ^ . 

» Maintenant désignons, pour chaque atome, par ; ' '■'--■ 

?*> M> BJ les projections sur les trois axes' convenus de coordonnées; 
c d ^ s , m .°yênnês' des carrés des vitesses vibratoires "pendant ladite durée 

de ta vlbratfon; , . ~ .] . . '. .' '" .""'"", .".""" 

D*, D r , D^les coordonnées d'un point convenu de,la trajectoire de vibra- 

, lion. Comme il est loisible et avantageux Ae le faire r nous prendrons 

pour ce point la position actuelle de l'atome. En tout cas, Tes variations 

des coordonnées dont il s'agit correspondront;éxelusivément au dépla r 

* cernent qui pésultepourratomeduéhangemen£.dé poktibu, parallèlement 

a elle-même, dé la trajectoire en question par rapport ^ùxdits axés de 
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coordonnées, et eonséqnemment abstraction faite des déplacements de 
l'atome dus aux variations des autres éléments de la vibration. 
» Nous pouvons toujours convenir que les trois coordonnées donnant, 
à un moment quelconque, la position de l'atome dans le mouvement relatif 
considéré, soient fournies par trois équations de la formé 

• * = D,+/(t, B*, *)• 

» 11 nous sera aisé maintenant d'évaluer les chemins élémentaires &*?, 
dy, 8z, provenant exclusivement du changement de disposition intérieure 
du corps. 

» En effet, d'après ïe § I : i° ces chemins dépendent du changement de 
position, parallèlement à elle-même, de la trajectoire de vibration par 
rapport aux trois axes convenus de coordonnées; or ce changement est 
exclusivement fonction de D*, D n D*; 2° les chemins qui nous occupent 
semblent aussi devoir être influencés par la variation d'orientation et par la 
modification de jorme de la trajectoire. Mais, eu égard à la signification de 
D*, D r , D z , cette variation et cette modification, quand elles existent, 
reviennent en définitive, l'une et l'autre, à une rotation infiniment petite 
de la trajectoire autour du point x, y % z, rotation qui manifestement ne 
saurait affecter les valeurs de Sx, &/, âz-, 3° lesdits chemins relèvent en- 
core du changement de l'étendue de la trajectoire, laquelle étendue, ainsi 
que nous l'avons déjà dit au § I, peut toujours être regardée comme une 
fonction exclusive de t et de BJ, B*, B*. 

» D'après tout cela, il est évident que les éléments de l'espèce âx s'ob- 
tiendront en variant l'équation en x, successivement par rapport à D,, t et 
B®, ce qui se fera en regardant pendant cette opération n comme constant, 
à cause des conventions expresses faites au § I. On trouvera ainsi 

Différentions l'égalité précédente par rapport à t, en considérant D*, t et 
BJ comme constants. Le premier membre de cette égalité donne d'abord 

dSx dSx dn 
dt dn dt 

Dès lors, en opérant sur le second membre, il viendra 

dS.v d% dn ^ d x dn ^ R2 

(7) îû ~ dTd~n dl m + dWTn dt 0D *- 

On obtiendra, d'autre part, en commençant par différentier l'équation en x, 



(228 ) 

et en la uctràro/ ensuite, * 



dx - dx dn 
dt: ' dn di 



M 3d * — \à( dx X\ dn ,' d * %( drl \ d l d ».A ,' 4 dn >02 e dx ^fdn\ 
» En combinant entre elles les équations (y) et (s), on obtient 

iv\ dix .dx dx «./àn\ '- - 

dx doc d£ * * 

* Mais Tn ~ dt ~dn et ^ e ,,é( I uatioI:i *=^ C4--HT on tire -V 
» L'équation, (Ç) petit dès lors s'écrire 

/v./\ ■"- rf&e _[ \ dx : .-_ dx S? * ' 

» Cette valeur de ~-, introduite dans l'équation (j3 ; ); "donnera 

,o.\) 7 -'* Ât T ^ *^* dt % f '- "■■-'■ 

(p ) \ • _ - . . 

» Si nous remarquons que l'on a évidemment 
l'équation (a), combinée avec [a!) el.(@"), donnera 

» On trouvera, par rapport aux axes des Y et des £, des équations 
analogues à la précédente. Additionnons les trois équations ainsi obtenues; 
mais rappelons-nous, dans cette opération, que, suivant l'hypothèse ex- 
presse faite au commencement du § I, les vitesses de changement de dis- 
position intérieure sont supposées négligeables; des lors 
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sera justement égal à Ja force vive moyenne vibratoire du système, que nous 
avons représenté par i^. A l'aide de cette remarque, nous arriverons à la 
relation 



2m5B ! 



» Cette relation donne bien l'expression que nous nous proposions^de 
trouver du travail élémentaire relatif au mouvement de changement de 
disposition intérieure du corps. Elle va nous permettre d'en établir deux 
autres plus générales, de la dernière desquelles nous déduirons, en fin de 

pte, l'égalité f ^ — °> <ï u ' il s ' a g i,; de démontrer. » 



com 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur renseignement de la Mécanique appliquée, 
donné par Poncelet. Note de M. le général Morin. 

« L'Académie ne s'étonnera pas, je l'espère, que tenant à honneur, 
comme je le fais, d'avoir été à l'École d'application de l'Artillerie et du 
Génie, d'abord, en 1829, l'adjoint et plus tard, en i835, le successeur de 
"poncelet dans l'enseignement de la Mécanique appliquée, je croie devoir 
appeler son attention sur l'ensemble des travaux si originaux de notre con- 
frère à ce sujet et provoquer la publication de la partie de ses oeuvres qui 
s'y rapporte. 

» Celle d'une partie du Cours de Mécanique appliquée aux machines 
professé par Poncelet à l'École d'application de l'Artillerie et du Génie, et 
celle de la deuxième édition de Y Introduction à la Mécanique physique et 
expérimentale du même auteur, faites par les soins de sa veuve, ont pour 
-Khistoire de l'enseignement de la Mécanique, et pour la mémoire de celui 
qui en fut un des maîtres les plus illustres, une importance assez grande 
pour justifier de ma part cette intervention. 

» Indulgent et bienveillant pour les travaux des autres, Poncelet était 
très-difficile pour les siens, les retouchait sans cesse et, trop fidèle au pré- 
cepte du poète, « vingt fois sur le métierjsemettait son ouvrage ». 

» Les rédactions préparées, ses propres manuscrits en portent la preuve 
et sont couverts de notes, d'additions interlignées à plusieiMST reprises et 
d'une écriture de plus en plus microscopique. , 

» Mais, pendant que, tout en poursuivant sans cesse d'autres recherches, 
il perfectionnait l'œuvre accomplie, le temps s'écoulait, la Science pour 
laquelle il avait ouvert la voie progressait, ses idées se répandaient, ses 
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préceptes, "sa méthode étaient 'adoptésf et il avait souvent le regret de voir 
énoncer par d'autres les idées qu'il avait le prem ier m ises au jour. 

» ï)e semblables contrariétés, plus vives encore peut-être, iiii étaient 
réservées par, suite de l'interruption forcée de ses études de Géométrie, 
lôrsqu'ën 1 82&+I" fukappele à accepter, sinon! avec repugnanee, dumôins, 
comme il le dit, avec un vif sentiment de regret, la tâche honorable^ mais 
Iaborieuse,de créer le Gours de -Mécanique- appliquée aux machines, qui 
devait l'obliger à ajourner la publication dés travaux géométriques des- 
tinés â faire suite" au Traité des propriëtés-.projectives des figures % âtmiriï 
avait-trouvé lès principes fondamentaux au printemps de i8i3, pendant sa 
captivité à Saraioff, non loin du Fplga. ^ ' ; == ~- 5 ' . ; ? 

» Cette science de la Géométrie, à laquelle il avait ouvert des voies 
nouvelles, avait été la consolation de sa longue_et dure captivité ;.U itû en 
était justement reconnaissant, et tenait -a prouver qu'elle était digne de 
prendre rang dans' la Section de l'Académie qui en porte Te nom. Il avait 
été, je puis le -dire, péniblement froissé lorsqu'à^ 'occasion d'une vacance 
dansjcette Section, on ne l'avait pas trouvé assez géomètre pour placer son 
nom sue la liste dès! candidats, et iî a toujours tenu à tirer decette exclue 
sronunenoble et légitime satisfaction. C: -.':: : * i ; . : 

-. ». Ce sentiment seul peut expliquer comment,- malgré les plus pri- 
santes sollicitations, il a persisté à consacrer lés dernières années de~sâ la- 
borieuse et féconde vie à ses études *de Géométrie, qui ne peuvent être 
dignementuappréeièes que du petit nombre de-savants qui cultivent cette 
belle science, et à retarder sans cesse la publication de ses travaux de 
Mécanique, qui ont "cependant et presque malgré lui, rendu son nom si 
justement populaire. : -"-■-. - - - ~ •-'-■ c „ 

* Lorsqn'en 1825 Ponçelet, fort souffrant encore des suites de sa 'capti- 
vité en Eussie-et attaché à la place de Metz, fut inopinément et presqu'a 
son corps défendant chargé d'organiser à l'École d'Application l'-énsëigne- 
nientde la Mécanique appliquée pour les bësoiosdes servrcês'de f Artillerie 
et du Génie r il était fort peu préparé à cette mission^ pour laquelle il ne' 
pouvait. trouver dans les ouvrages publiés et dans les coûts- professes jus- 
qulalors-qùe^bien peu de ressources : on ne- possédait alors sur ces ma- 
tières que'l^iHSbtes de -Navîersur l' architecture hydraulique de Bélidor, 
publiées en 1819. • T ; : - - ~\ - -v "■".'-' - c: -.;": 

» Malgré l'état fort triste alors de sa santé, Ponçelet se mit résolument à 
l'œuvre, et commença en 1825 son Gours, dont les premières leçons fiïren 
autographiées dans l'hiver de 18-2S à 1826 par les soins de M. le capitaine 
du Génie -Gosselin. ;.i- ; l_ _iir,r" .__„;_'- -; ; -i- , ; z 



» Cette première édition, tirée à un petit nombre d'exemplaires, fut 
réimprimée en autographie en 1828, sans modifications importantes, et 
eJJe comprenait jeulement les trois premiers Chapitres : 

» Section irCotïsïàJràùom générales sur les machines. 1 
^j>^J$ection // : Des principaux moyens de régulariser l'action des forces 
qui ~àgiss"ëîïrsTïr VeErmaehines et- d'assurer l'uniformité du mouvement. 

» Section III : De l'évaluation des résistances passives. 

» L'ensemble ne formait qu'un volume in-folio de i5i pages, •_ 

» Poncelet y posait déjà les notions fondamentales qui devaient lui 
servir de point de départ pour les applications sj~nombreuses qu'il se pro- 
posait de traiter. 

» Dans son Cours de 1828, il aborda les questions les plus importantes 
pour le service de l'Artillerie : l'hydraulique, les récepteurs, les machines 
à vapeur, encore si peu connues, au point de vue scientifique. 

» On ne possédait alors, pour guider les ingénieurs dans l'étude des 
cours d'eau, que les travaux de Prony, de Girard, de Navier; ceux 
d'Aubuisson n'avaient pas encore paru. Pour les» moteurs hydrauliques, 
Gueniveau et Navier avaient donné des notions théoriques, mais à peine 
quelques résultats d'expériences. Poncelet seul, abordant d'une manière 
neuve et originale la question des roues qui reçoivent l'action de l'eau à 
leur partie inférieure, avait, dès 1825, posé les bases de la théorie des 
roues à aubes courbes, qui sont aussi celles de la théorie des turbines nou- 
velles inventées plus tard ; il avait justifié l'exactitude de ses principes par 
des expériences délicates. 

» Plus souffrant que jamais d'une affection d'estomac contractée dans 
la campagne de Russie, il ne pouvait, malgré toute son énergie morale, 
suffire à la fois à la préparation d'un Cours nouveau et à la rédaction de 
ses leçons, si nécessaires cependant à ses élèves, lorsqu'il trouva dans l'un 
d'eux un concours aussi inattendu que dévoué. Celui qui devait être plus 
tard l'illustre et regretté Lamoricière se chargea de ce soin, et s'acquitta 
heureusement de la tâche difficile pour tous, et surtout pour un élève, de 
reproduire avec clarté les idées du maître. 

» Souvent arrêté dans ses recherches par le défaut des données fonda- 
mentales que l'expérience seule peut fournir, il demanda à mon activité ce 
que ses forces ne lui permettaient pas d'exécuter. 

» C'est ainsi que, pour obtenir des bases à la théorie du tirage des voi- 
tures qui lui était demandée par l'Artillerie, il obtint qu'elle mît à ma dis- 
position les ressources à l'aide desquelles j'ai pu exécuter, sur le frottement 

3o.. 
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et sur cette question,; lès expériences qui m'ont valu, pour la première 
fois ,l 'approbation de l'Académie. *- ; -^-"- ■- 

3> Toujours désireux de compléter .son oeuvre et de traiter toutes les 
questions de Mécanique appliquée qui se rattachaient aux services de 
l'Artillerie et du Génie, Poncelet les, abordait successivement et n'avait 
presque jamais le temps de- rédiger ses leçons. Il se bornait le plus, sou- 
vent à préparer des résumés succincts. De i832 à 1 836,- il me confia ce 
soin, et c'est à l'aide de ses notés et de ses conseils que, sous sa direction, 
je Os autographier, pour le service des élèves de l'École, Le Cours qui vient 
d'être publié par M. Krëtz, ; . 

» Lorsque je fus appelé à l'honneur de succéder à Poncelet, je me suis 
toujours fait un devoir de signaler à l'attentiondes élèves la concordance 
des faits avec les principes de ses théories, «t leurs travaux nous en ont 
souvent offert des preuves remarquables, qu'il n'est pas -hors de propos de 
rappeler. _ 

; » En effet, les levers d'usines exécutés par les élèves et les Mémoires 
qu'ils rédigeaient nous fournissaient souvent des vérifications fort curieuses 
des théories que leur avaient exposées Poncelet. Je retrouve dans lés Fotes 
que je conservais alors sur les meilleurs de ces Mémoires des preuves du 
succès qu'obtenaient dans ces études plusieurs de ces élèves consciencieux 
et ardents au travail, qui ont acquis depuis dans l'armée et dans le pays 
une réputation méritée. - T ''-'-:- 

» Quoique la science et l'expérience aient continué à progresser et que 
de nouvelles lumières aient été jetées sur une partie des questions que 
Poncelet a traitées, il importe à sa mémoire que son œuvre soit connue, 
afin que le monde scientifique n'ignore pas ce qu'il lui doit.-- ■' ■-" 

» Ainsi, les notions que, sous le titre modeste de Leçons préparatoires au 
lever d l usines, il a données sur l'hydraulique et sur les récepteurs, forment 
un ensemble qui fut pour lui l'occasion de coordonner ce qui avait été fait 
antérieurement sur les questions relatives au mouvement des eaux, et sur- 
tout d'étendre et de généraliser les applications du principe si fécond des 
forces vives au mouvement et à l'écoulement des fluides dans les tuyaux de 
conduite et dans les canaux. - - '--■ - ; 

» Les règles qu'il a données, les formules usuelles qu'il en a déduites," 
les expériences si nombreuses qu'il â organisées, exécutées et discutées 
avec son frère d'armes le colonel LesbroSj ont été et sont encore le guide 
de tous les auteurs qui ont écrit sur ces matières^ et, pour ma partie n'en 
connais pas jusqu'ici de plus §ûr, quant aux principes. 

» L'expérience, il est vrai, a fait connaître que les formules pratiques 
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déduites par Pvouy des observations de Dubuat, de Couplet et de Bossut, 
et que Poncelei avait adoptées, ne représentaient pas aussi exactement 
qu'on Wpeusafti alors les circonstances de ces mouvements. Les beaux 
travaux de Darcy et de son savant successeur, M. Bazin; ont conduit à mo- 
difier assez profondément ces formules pour que les ouvrages dans lesquels 
on .les avait prises pour bases des calculs d'application doivent être regar- 
-àâ^comme^surannés ; mais les principes et les considérations théoriques 
développés par Poncelet n'en sont pas moins restés vrais et incontes- 
» Ils ont même reçu par ses soins une vérification très-remarquable 

tables. 

que, malgré mes prières répétées, il n'a jamais fait connaître, préoccupé 
qu'il était toujours de recherches nouvelles, et plus avide de découvrir 
que de publier. 

« Dans un voyage qu'il fit à Toulouse, en 1 841, Poncelet s'entendit avec 
M. d'Aubuisson, le savant ingénieur auquel cette ville devait une belle 
distribution d'eau, pour faire des expériences destinées à contrôler l'exac- 
titude de l'application du principe des forces vives aux pertes de vitesse 
et de pression occasionnées dans les conduites d'eau par les changements 
brusques dus aux étranglements, aux rélargissements et aux coudes. La 
question était alors un peu incertaine pour quelques savants, même à 

l'Académie. 

» Les résultats des expériences confirmèrent pleinement l'exactitude de 
cette application, et la preuve en existe encore dans les notes manuscrites 
que Poncelet a laissées : je les ai vues à diverses reprises. On conçoit faci- 
lement l'intérêt qu'aurait encore aujourd'hui cette publication. 

» Les principes que notre confrère avait exposés dans son Cours, au 
sujet de la construction des récepteurs hydrauliques, sont également 
devenus la base de tous les enseignements de Mécanique appliquée à ce 
genre de moteurs; et plus l'art du constructeur a su se rapprocher des 
conditions supposées par la théorie, plus les résultats de l'expérience ont 
confirmé ces principes. 

«Plus tard, en effet, M. le général Didion est parvenu à résoudre 
approximativement, par des tracés géométriques, la question que Poncelet 
n'avait qu'abordée, mais sans pouvoir la résoudre complètement, avec les 
ressources de l'analyse. Ce savant officier général en a déduit des disposi- 
tions d'une exécution facile, qui donnèrent à notre confrère, vers la fin 
de ses jours, la satisfaction de voir le récepteur de son invention produire 
un effet utile, égal à celui des bonnes turbines. 
: ,» Machines à vapeur. -Si, depuis que Poncelet avait donné un ensemble 
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à peu près complet de formules pour mettre les élèves de l'École d'appli- 
cation der Artillerie et du Génie à, même de se rendre compte de 4'effët 
utile des machines dont ils, étaient chargés d'exécuter te lever-,- l'art de la 
construction a variée jour ainsi dire à rinfini,-ies formes eHes propor- 
tions de ces moteurs j si la nature et les conditions du service: qui jeur est 
demandé ont été considérablement étendues et modifiées 5 les principes 
qu!d a posés n'en sont pas moins restés vrais, et sont encore appliqués. 
--.?: L ^ £or -f nles P r ^ tk I "es qu'il avait admises étaient .lejrésultat d'obser- 
vations et d'expériences^ que -nous avions fajtes ensemble ou séparément, 
et elles peuvent être encore appliquées aux machines de construction: 
analogue^à celles sur lesquelles elles oint été déterminées. - — V J 
V * ^!; st \ c ? é !: du . Cours créé par Ponçelet à; yÉçole d^appJieatioJ de 
l'Artillerie et du Génie et la voie nouvelle qu'il venait Couvrir avaient, 
été trop remarqués pour que, à l'époque^où Charles Dupin venait d'inau- 
gurer en France l'enseignement des Sciences appliquées, tous les amis de 
la. propagation de leur féconde lumière ne fissent pas appel au ^dévoue- 
ment de notre confrère. .;, ... ' : v ■■-'■'„ * 

" Maigre l'état, de sa santé, Ponceletr ne fut pas souri à cet appel, et 
ep : l8 ?7 U ouvrait; à Metz un Cours public et gratuit de Mécanique in- 
dustrielle, Cours qu'il professa jusqu'en 1829 pour les artistes et les 
ouvriers. * * , . , " 

■>, Profondément pénétré de cette vérité, trop méconnue de bien des 
professeurs, qu^ les méthodes les plus simples et les plus directes .sont îes 
plus sûres pour faire "pénétrer dans les esprits la lumière et : ïes vérités 
fondamentafes déjà science, Poncekt, dès ses débuts dans^cetenseigne- 
ment, prit le parti de ne recourir pour ses démoiistratiWs qu'aux nattons 
élémentaires de la Géométrie, et posa, jour ainsi dire, comme^un axiome 
fonda mehtaLde la Mécanique appliquée» et comme pointée départ de 
toutes les'apptications, le_ principe fécond_de la transmission du travail, 
H l A D ' A est t <ï u ' une généralisation de celui qu'en Mécanique rationnelle on 
connaît sous le nom de principe des vitesses virtuelles. ■ ■■■"■ '---' 
- .«.Aidé d'amis et de collaborateurs dévoués L il publisuen ïiao la pre- 
mière partie de son Cours,, ,...:"'... ■'._..-". ..■".. 
L f ^ Ltî succès de cetfe P remfere édition, dans laquelle on voyait établir 
d'une manière si simple et.Jsi lucide les principes fondamentaux de la Mé- 
canique, enveloppés jusqu;ato^^^ appareil parfois inutile de calcul, fut 
tel que Poncelet dut s'occuper de compléter son œuvre. Il l'entreprit en 
i83o, fut malheureusement obligé par sa santé de l'interrompre, la reprit 
en i835, la suspendit de nouveau en i838 et ne put publier,qu'en r83 9 , 
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sons te : titre &' Introduction à fa Mécanique- industrielle, physique ou expéri- 
mentale, l'important ouvrage qui a jeté tant de lumière sur une foule de 
questions de Mécanique appliquée. 

. j) Une. troisième édition de cet ..ouvrage, éditée en 1870 par le s soins 
pieux de M me Poncelet, qui en a confié la direction à M. Kretz, ingénieur 
des Manufactures de Tabac, ne diffère de la deuxième que par quelques 
additions. - 

^Jji entreprenant de mettre à la portée d'un grand nombre d'audi- 
teurs les principes de. la Mécanique et de traiter toutes les questions qui 
s'y rattachent à l'aide des simples^ notions de la Géométrie élémentaire et 
des données de l'observation, Poncelet a rendu à la science l'immense ser- 
vice, trop dédaigné souvent, de la vulgariser, d'en répandre l'amour et 
de faire passer dans l'esprit de la jeunesse cette confiance, cette foi dans 
ses vérités, que n'inspirent pas toujours au même degré les méthodes en 
apparence plus savantes, mais non plus rigoureuses, qui prévalaient alors 
dans plus d'une école. 

» Mais heureusement des hommes plus sages, plus expérimentés dans 
l'enseignement, et surtout plus amis de la science elle-même que de la 
forme sous laquelle elle se présente, songèrent qu'un tel enseignement de- 
vait être donné sur un plus grand théâtre, et firent appeler Poncelet à pro- 
fesser à la Faculté des Sciences de Paris un Cours de Mécanique physique et 
■expérimentale. 

» En 1837, Thenard et Poisson, auquel il convient surtout d'en rapporter 
l'honneur, convaincus, dès cette époque, que les sciences devaient prendre 
au temps présent, dans l'enseignement, une plus grande place que par le 
passé, décidèrent M. de Salvandy, alors Ministre de l'Instruction pu- 
blique, à créer ce Cours qui devait être confié à Poncelet. 

» Si, parlant à l'École d'application de l'Artillerie et du Génie devant 
des élèves sortis de l'École Polytechnique, il avait pu recourir à la fois au 
raisonnement, à l'expérience, à la Géométrie et à l'analyse pour l'exposi- 
tion de la science, il s'imposa pour le public, en partie moins bien pré- 
paré, auquel il devait s'adresser, la condition de renoncer à l'emploi du 
calcul infinitésimal, et de ne se servir que de la logique, de la Géométrie 
et des données de l'observation. 

» C'est dans cet ordre d'idées que, de 1837 à 184 1 , Poncelet a professé 
ce Cours remarquable, pour la première rédaction duquel il fit appel à 
mon amitié, et dont le manuscrit, revu, augmenté et sans cesse révisé par 
lui, a été recopié en entier par une main dévouée, avec une patience que 
pouvait seule inspirer la plus tendre affection. 
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» Cette œuvre'eonsidérable existe complète, et sa publication me paraît 
d'autant plus désirable qu'outre l'honneur qu'elle ferait à la mémoire de 
son auteur elle contribuerait puissamment à propager en France, dans 
l'enseignement, l'usage trop négligé de ■s'adresser directement à l'esprit, 
au raisonnement =dés élèves, que l'on conduit souvent à* perdrede vue la 
réalité des phénomènes à étudier, en les entourant "d'un appareil superflu 
de calcul. .■ .?. : 

- » Il est d'ailleurs d'autant plus important pour la mémoire de notre il- 
lustre Confrère que cette publication se fasse avec le sohrconvenable et 
dans toute sa pureté primitive, que déjà, depuis bien des' années, ses mé- 
thodes !ou d'autres analogues sont adoptées dans quelques enseignements 
de France' et de l'étranger, »- * -■- -■'-;-- .:--...- --- ■ -- --/ -- -"•::-%„ 

» Mais, en exprimant le, vœu d'une publication complète de "-cette parfie 
des oeuvres de Poncelet, dans laquelle le respect pour la mémoire de 
l'auteur devrait interdire l'introduction de toute, addition/ je pense qu'il 
serait digne de l'Académie que, tout en rendant un juste hommage aux 
soins pieux de'M TOé Poncelet, la Compagnie se chargeât elle-même de cette 
publication, ainsi qu'elle l'a fait pour les travaux de plusieurs de nos Con- 
frères. --' : : ■-"'■' -, r : * ;'>-""':.;:>': -■ : -_ 

- » Si cependant cette proposition, que je crois digne'de la mémoire de 
Poncelet, devait blesser des sentiments que f honore, je serais^le premier 
à la retirer, mais non sans regret, » .'J*'z r. '■'.. :':"-^_ 

M. Dacbrée fait part à l'Académie d'observations faites par ftïV le pro- 
fesseur îîordenslaold, pendant un séjour que ce savant a fait l'été dernier 
dans les régions polaires. •/. v - n • : - " : ; "*. "' ""' "■" -. 

« Ces Observations font suite à celles qui ont déjà été communiquées,: de 
la part de l'intrépide voyageur, il y a 1 quelques mois, d'après des lettres 
écrites du Spitzberg (i)« elles concernent particulièrement la poussière 
charbonneuse avec fer métallique qu'il avait signalée dans ces' régions, 
la constitution des vastes glaciers qu'il a explorés au milieu des plus, grands 
dangers, et enfin les gisements de plantes fossiles qui y sont aujourd'hui 
reconnus dans cinq étages distincts. / , 

< J'ai enfin analysé la substance métallique que j'ai trouvée dans la poussière charbon- 
neuse recueillie sur la glace et la neige pendant la dernière expédition, par 80 degrés de 



(j) Comptes rendus, t. LXXVII, V-4 6 4> ^3. , Geological Magasine, t. IX (1872) 
p.3o3 à 3o6 et 355 à 35 7 . ^->,.- , ; - ;,:_ _, :,.:/\'\,^ £.J/[ 
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latitude, et en 1870 sur Finlandais (mer de glace intérieure du Groenland) (1). La quantité 
de substance dont j'ai pu disposer était trop minime pour qu'il pât être question d'une ana- 
lyse quantitative; mais en dissolvant cette poussière dans l'eau régale, séparant le fer par 
l'ammoniaque en excès, précipitant les autres métaux avec le sulfhydrate d'ammoniaque, 
puis traitant le précipité au chalumeau avec du borax, j'ai pu constater la présence du nickel 
et du cobalt. Quant au fer hydraté précipité avec l'ammoniaque, après avoir été de nouveau 
dissous dans de l'acide nitrique et précipité avec du mplybdate d'ammoniaque, il donne la 

réaction du phosphore. 

» J'ai encore examiné de la grêle tombée à Stockholm l'automne dernier, et j'y ai trouvé 
de petits grains noirs qui, triturés entre deux mortiers d'agate, donnaient des lames de fer 
métallique. Malheureusement cette grêle était tombée dans une ville où toutes les maisons 
sont recouvertes de toits en fer, et je ne mentionne ce fait que pour engager d'autres obser- 
vateurs à renouveler ces observations dans des conditions plus favorables. Je suis person- 
nellement convaincu que la grêle s'était condensée autour de grains minimes d'une origine 
cosmique flottant dans l'air, et que ce fer était de la même origine que le fer trouvé dans la 
neige par moi, à Stockholm et par mon frère en Finlande ; mais il y a toujours une grande 
différence entre une conviction personnelle et une conviction scientifique ; je regarde cepen- 
dant comme prouvée par toutes ces observations l'existence d'une poussière cosmique tom- 
bant imperceptiblement et continuellement, fait d'une importance immense non-seulement 
pour la physique du globe, mais encore pour la Géologie et les questions pratiques, par 
exemple pour l'agriculture, à raison du phosphore (2). 

» Vous savez déjà que mon projet de pénétrer des Sept- Iles (8o° 4o') jusqu'à une latitude 
très-élevée, avec des traîneaux, a échoué, non à cause de la faiblesse delà glace, comme une 
erreur télégraphique l'a fait croire, mais à cause de la quantité de Hummoclss qui s'étaient 
amassés autour de ces ries et qui formaient un terrain solide, mais impraticable, même pour 
les piétons. Je suis pourtant convaincu, à présent plus que jamais, que le seul moyen de 
pénétrer jusqu'aux régions inconnues des environs du pôle est, si l'on ne veut pas en venir 
aux ballons, de faire des sledge-journey's sur la glace, et que la mer libre ou navigable dans 
cette partie du globe est une pure fiction. Je vais prouver la fermeté de ma conviction en 
renouvelant l'essai de donner une solution définitive à ces intéressantes questions par une 
nouvelle expédition au printemps de 1875. 

» Cette fois la continuation de notre route dans la direction septentrionale aurait été 
sans but .• aussi me suis-je décidé à employer le reste du printemps et le commencement de 
l'été pour faire un tour autour du Nord-Ostland et une excursion dans l'intérieur de ce 



(1) Comptes rendus, t. LXXVII, p. 187 et 461. 

(2) On trouve quelquefois cette poussière accumulée en assez grande quantité par les 
torrents glaciaires. Une odeur très-désagréable qui caractérisait cette poussière annonçait 
qu'elle contenait une substance organique sujette à la fermentation, et, chose très-curieuse, 
cette substance organique donne avec l'ammoniaque la même solution brun foncé que la 
matière charbonneuse que laisse le fer d'Ovifak après sa solution dans l'acide nitrique; elle 
prête aussi la même résistance aux liquides oxydants les plus énergiques. 

O.R., 1874, 1" Semestre. (T. LX.XVIII, N° 4.) 3ï 
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pays, quvcammerMéj&jir dû G-CQanîand,.eop§i§te ejs^unjmmeirse glacierjou plutta en une 
immense mer Ida glace, dont la au.rface'esj; de 6ppù ioop mètres àu^dessus^d a niveau de la 
mer. CommeJes glaciers 1 de la Sqissê, .ce glacier est partout interrompu ; par de larges cre- 
vasses, d'nne prQfondeur.excéssiye et doutant pbis dangereuses quelles étaient alors com- 
plètement cachées par an. pontJfragife de neige nonv-enementjpmbée, _;:.- .-■■. - 

». Du: reste des orages je neige continuels et d'épais brouillards causant les illusions 
d'optique les plus inattendues empêchaient de .diseeçner. une faible pndtilatioû de -terrain 
d'un grand précipice, et je suis encore étonné d'être revenu, avec M. Palander et mes neuf 
matelots, sans avoir eii àdépjpré.r là perte d'an seul homme, pu bien quelque autre consé- 
quence -sérieuse Ides mille. accjdejit| arrivéspendântjnptre -séjour d'unequimajne je jours 
dans cette: région du monde ,-;la plus inhospitalière que je connaisse. Nos fefigues étaient 
naturellementrécom pensées par l'occasion je faire beaucoup d'pbseryatipns;sur la formai 
tion glaciaire, maintenanLfelégnée aijx région? polaires, mais qui a^recouvert tpute_l'JEurpp,e 
àjineippqùe peu élpignée^ J'ai même pu. j'peçasion de faire une pbservatipn_assez_ intéres- 
sante pour la Minéralogie, a j'ai trouvé qùeJaJjansjÇorma.tjpnrdela'Tieigêen glace passe^par 
an étaL intermédiaire où 3a couche, je neige esû':tran|fojrraép enune çgirche de^cristaux 
de glace, formant des tabiés.. hexagonales tnantrânt ce j>. et. P;/?,' rarement jes surfaces" de 
pyramides.; les. cristaux .sont souvent assez grands. (diamètre 12^ millimètresj^paisseur 
3 millimètres), tautliait. transparents ;-et ressemblant auxeristaux d^apaîi te incolore. Une 
■coupe déilarsurikce du glacier inférieur donne les. eççches; suivantes ; : <z '- •■z~ l - ■ 

» (a) Une couche de neige d'une épaisseur .variable consistant en grains très-petits dé- 
tachés, arrondis par le frottement dgs. uns contre Jés .autres et emportés par ^Je .moindre 
coup de vent,, de la même .manière .que le sable du Sahara* (é) une/couche plus - solide 
-consistant encore en petits grains: ronds, plus ba§ tfa.nsforines en (e)- une couche 1 consistant 
'presque exclusivement en cristaux; .dans la partie inférieure de cette coache, les cristaux 
slarrqn dissent de;plus:ënplus et se transforment. peu; à peu en (d) une couche de grains 
'ronds, grands .comme, de.petits. pois, La. véritable glaee est formée parla compression de 
ces grains.. Dans sa.par.tie supérieure, elle est très-poreuse, mais plus bas plie devient de 
plus en plus solide!; pourtant, elle contient toujqurs de petites cavités remplies^d'air con- 
densé par la pression ..je Ja glace superposée et causant le^craquement-<iue;Ton observe 
quand cette glace se fond. ,t r i'- - - L 1' : ' 

»LL'.excnrsiori. au nord et, au nord-est dura du a5 mai au 2jyuin. Pendant le reste je 
l'été, jqous nous occupâmes de recherches, géologiques-, botaniques, et zoologiques, de dra- 
.guages A de grandes profondeurs . dans lamer, m nord du Spitzberg, -si riche en Inver- 
tébrés. _ ; -_ . 

» Je revisitai entre autres I'Isfjord et Bell-Sound, et je fus assez heureux pour rapporter 
de ces derniers fjords, les plus intéressants, sous lé rapport géologique, de tou$ ceux je la 
région polaire, plusieurs-riches échantillons de plantes fossiles provenant de-plusiêurs for- 
mations* différentes, dont trèîs-nouvelles pour les régions arctiques, savoir : lés environs de 
Recherche-Bay à Bell-Sound, qui forment- un véritable "herbier fossile; le— Gap-Lyellet le 
^Scott-Glacier; où- se trouvent- des plantes miocènes;- et l'embouchure d'un petit fleuve • 
nommé par moi Robert-River, d'après ié géologue de -l'expédition arctique française qui 
visita ces parages en- t838, avec des plantes annonçant le terrain- houiller, ÏToutèsl ces 
plantes fossiles ont été envoyées, pour être examinées et décrites, à_M. Oswald Heer, de Zu- 
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rich, jcpàm^ envoyé un aperçu préliminaire de beaucoup d'intérêt^Nous avons à pré- 
sent asseider-matémoK. pour nous donner une Jdée de la végétation et du climat arc- 
tique pendant les périodes suivantes : 

» i° Age intermédiaire entre les formations dévoniennes et houillères, contenant des 
Lépidodendrons, des Calamités, des Stigmaria des mêmes espèces et souvent même des 
mêmes variétés que ceux des formations correspondantes de l'Europe (Beeren-Eiland, 
Claesbillen, Bay et Bell-Sound). ' 

» 2° Age houiller moyeu, séparé du premier par d'immenses dépôts calcaires et siliceux, 
souvent pressée excNsivement formés de grands Brachyopodes spirl/er, productus, etc. 
J'ai réussi à trouver l'été dernier des plantes fossiles de cette importante formation à. Ro- 
bert-Biver, Recherche-Bay. 

» 3° Jge jurassique. —Une couche de houille appartenant à cette formation se trouve 
à Cap Boheman-Isfjord. On y trouve aussi des impressions des mêmes Cycadées et des mêmes 
Fougères qui caractérisent. les couebes de l'âge jurassique en Europe, ce qui montre qu'il 
n'y avait pas encore alors de différence prononcée de climat. 

» 4° Craie inférieure (urgonienne). Groenland, 1876. 

» 5° Craie moyenne. Isfjord, 1872- 1873. 

» 6° Craie supérieure. Groenland, 1870. 

» M. Heer a déjà terminé sur les plantes crétacées un grand ouvrage qui sera bientôt 
publié dans la publication de l'Académie des Sciences de Stockholm. 

» Les collections du Groenland sont surtout riches en espèces de la craie inférieure, en 
Fougères en Cycadées et en conifères, annonçant le même climat chaud, que la végétation de 
cette formation en Europe. Selon M. Heer, une différence de climat n'existait pas encore 
alors, et l'on trouve même dans la craie supérieure des plantes (par exemple des Ficus) 
annonçant un climat plus chaud que le climat miocène des régions arctiques. 

7° Jge miocène. — Pendant la dernière expédition, j'ai trouvé pour des plantes fossiles 
de cet âge trois nouvelles localités que je marquerai sur la nouvelle carte des noms de Cap 
Heer, à Isfjord, de Cap Lyell et de Scott-Glacier, à Recherche-Bay. On trouve surtout à ces 
deux derniers endroits des tiges et des feuilles extrêmement bien conservées de Séquoia et 
Taxodium disthicum, de Glyptostrobus, de Quercus, de Populus, de Sorbus, à' Acer, de 
Tilia, à'Alnusyàe Platanus, de Betula, de Cornus, de Carpinus, d'U/mus, de Gretvia, etc., 
donnant une flore tertiaire beaucoup plus riche en espèces connues que la flore actuelle de 
ces régions maintenant si désertes et si glacées. » 

M. E. Fbemy fait hommage à l'Académie d'une brochure qu'il vient de 
publier et qui a pour titre « Le métal à canon ». 

M. le Secrétaire perpétcel, chargé de transmettre à M. Regnault l'ex- 
pression des vœux de ses Confrères pour le rétablissement de sa santé, 
avait rempli sa mission avec empressement. Il a aujourd'hui la satisfaction 
d'annoncer à l'Académie le retour à Paris de l'illustre physicien. Ce 
retour s'est effectué sans fatigue, grâce à la sollicitude de M. Jacqmin, 

3i.. 
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directeur de la Compagnie de l'Est, qui a mis spontanément à la disposi- 
tion de M. Régnâult un wagon exceptionnel de malade. ' '' 



L'Académie procède, par l'a voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre qui remplira, dans la Section d'Anatomie et Zoologie, la place 
laissée vacante par le- décès de M. Coste. '.'"-" - 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votantsjétarrt 58, • '"'''""• 

- M. P. Gervais obtient. ., . '. : . . -. : i . - 33 suffrages. ■ - - 
M. Alph.-MilneËdwàçds. -. . . r. , . 24 » " 
M. C. Dareste, . . ,_.* . . . '.' . . "V 7 '.'. ' 1 '"' V» ,"'? ''.'■''_ 

M. P. Gervais, ayant obtenu la majorité absolue des "suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise" à l'approbation du Président de" la 
République. " T, 

rapporta. 7 :; : 



BOTANIQUE. — Instructions pour te voyage en Tunisie de M.-Doûmet-Jdanson; 

par M. E. Cossos,, - - : - '-■'■ 

« L'Académie m'ayatit fait l'honneur de m'adjoindre à la Commission 
chargée de donner à mon excellent ami M. Doûmet-Adanson des instruc- 
tions pour son voyage en Tunisie, je me suis faii un dévoir de résumer 
dans cette Noteles indications qui m'ont paru être lesplusutiles pour guider 
dans ses recherches botaniques cet explorateur dont ie zèle égalé Je dévoue- 
ment à la science. = - 

» Je crois devoir d'abord donner l'exposé succinct des explorations 
botaniques faites en Tunisie (r), exposé qui permettra au voyageur de 
mieux juger de l'intérêt que présentent les diverses localités "qu'il doit 
visiter. ' ° .-" " " - - '." " - 

» Desfontaines, membre de l'Académie des Sciences, professeur de bo- 



(1) Cet exposé est emprunté à la Notice publiée dans la Flore d'Algérie sur les voyages 
et les explorations des botanistes qui ont le plus contribué à faire connaître la FJore de 
l'Algérie et celle des deux Étais voisins, Tunis et Maroc (E. Cossom et Durieu de Maison- 
Wvte, Flore d'Algérie, PAanérogamle, groupe des Glumacéês; iSSfciSS']). '■'■''- 
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taniqueau Muséum d'histoire naturelle de Paris, a, avec l'appui de l'Aca- 
démie des Sciences, consacré plus de deux ans (du mois d'août i8 7 3 au 
commencement de 1-786) à l'exploration des Régences de Tunis et d'Alger. 
Après avoir débarqué à Tunis, il visita les environs de cette ville jusqu'au 
22 décembre. A cette date, profitant du départ de la colonne qui, sous le 
commandement du bey , se rendait dans le Belad-el-Djeridpour la perception 
annuelle desimpôts, il gagna Gafsa, Tozzer et Nefta, en passant par Kairouan. 
Vers la fin de février, il revint avec la colonne expéditionnaire à Gafsa, et 
de là, en passant par les ruines de Sfaïtla et de Sbiba et par la ville d'El- 
Ktef, à Tunis, où il était de retour dans les premiers jours d'avril. De Tunis, 
après plusieurs excursions dans les environs, entre autres à Zaghouan, il 
se rendit en avril 1784 en Algérie, où il resta jusqu'au mois de juillet de 
la même année. Revenu à Tunis et presque dès son retour, il gagna de 
nouveau le sud de la Régence, en suivant la mer jusqu'à Sfax et passant par 
Hammam-el-If, Herkla, Sousa, Monastir, El-Mahadieh et El-Djem (1). 
» Vahl, botaniste danois, un des élèves les plus distingués de Linné, 
^nlrèprït en1Î783 un voyage botanique, aux frais du roi de Danemark, dans 
le nord de la Régence de Tunis, à l'époque même où s'y trouvait Desfon- 
taines. Son herbier, conservé à Copenhague, renferme les plantes recueillies 
par lui ; mais malheureusement les étiquettes ne portent guère d'autres in- 
dications d'origine que « tegi in regno Tunetano ». Les indications de loca- 
lités sont quelquefois plus précises dans l'ouvrage de Vahl {Symboles bota- 
nicœ; 1790-1794); mais cet ouvrage ne donne l'indication que d'une partie 
des plantes qu'il a observées dans son voyage. 

» M. Pellissier, pendant qu'il était vice-consul de France à Sousa, a 
exploré la Régence surtout au point de vue géographique et archéologique; 
il a cependant recueilli un certain nombre de plantes à Sousa, et on lui doit 
la constatation de l'existence d'un Acacia gommifère à Talha, près Gafsa; il 
a, en i853, publié la Description de la Régence de Tunis (1 vol. avec une 
carte). - 

» M. L.Kralik est certainement de tous les explorateurs de la Tunisie celui 
qui a réuni les documents les plus riches sur la flore de ce pays, où il reste 
encore à faire tant de découvertes et de constatations importantes au point 
de vue de la géographie botanique. En i854, il n'a pas recueilli moins de 
mille espèces dans son voyage qui a duré près de six mois. La série de ses 



(1) Fotr le tome II de l'ouvrage publié par Dureau de la Malle: Pbyssohel et Desiton- 
taines, Voyages dans les Régences de Tunis et d'Jlger; i838. 
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courses en Tumsîe a compris le trajet par terre de Tunis à Soûsa et de là # 
Sfax, le: trajet par mer de Sfax àrGabès,: un séjour à Gabèsi du ^commencer 
ment de mars à la fin de mai^utilisé pour de nombreuses courses aux en- 
virons de l'oasis et suc le territoire des Beni-Zid , le trajet par mer; de Gabès 
à Tïadour j:tour aujourd'hui :en ruines), le trajet par terre de Nadour à 
Sfax,^ une excursion à Plie dé Djcrba (l'ancienne hotophagorum insula), un 
séjour dlkLmois à.Zaghoua£L et quelques promenades ^rapides aux euvi- 
rons de^Eunis et aux ruines de Cartbage, 

» M. Espina f -vîceMîônsuL de France, en r854, à Sfax, a recueilli une 
importante sérié des plantes qui croissent aux; environs dé cette. ville, et, 
dans une excursion aux îles Kerkênna, il a réuni d'intéressants documentsr 
sur la flore de ces lies. : . : „ -__ \ -- -jj _.i^-:\-,-- 

» *M,"Je 'Tt A. Lagrange, qui a exécuté plusieurs Voyages ; dans di- 
verses contrées du bassin méditerranéen, a fait, en 1864, plusieurs herbo- 
risations aux environs de Tunis!; mais malheureusement' il s'est borné a 
recueillir les plantes les plus caractéristiques-, ^négligeant, comme la plu- 
part des autres -explorateurs, les espèces vulgaires/souvent aussi impor- 
tantes pour la-géographie botanique. : :1c. '.: . 1 ; 
~ » M;: H*. Du-Veyrier,dont les consciencieuses explorations dans lé Sahara 
ont si puissamment contribué au progrès dés connaissances géographiques 
sur cette vastes région, a. débuté- eh 1859 dans la carrière périlleuse des 
voyages par de longues pérégrinations dans le sud' des provinces de Con? 
staûtine et d'Alger et dans la partie la plus méridionale deiâ Régence de 
Tunis, où de Nefta il s'est rendu à Gabès; il est trèsi-rêgrettable que les 
difficultés qu'il a rencontrées: de là part des indigènes ne lui aient permis 
de recueillir qu'un bien- petit nombre d'échantillons de plantes. ! 

» Il est facile devoir, par ce-rapide-exposé des explorations botaniques 
en "Tunisie-, qu'il reste encore beaucoup à faire pour, la flore de ce pays 
où, à part-Gabès -et : Sfax, aucune localité' du littoral n'a été tobjet de 
recherches suivies ou exécutées en saison convenable; ML. Doûmet- 
Âdanson y est donc appelé à enrichir la science de nombreux etimpôrtants 
documents. Les seules localités de l'intérieur, dans le sud de la Régence, 
sur lesquelles on ait des données suffisantes pour juger des caractères 
généraux de la végétation, sont- Gaisa, Tozzer et Nefta, oasis situées au 
voisinage des grands chotts. Les seules localités de -l'intérieur, dans la 
partie moyenne et dans la partie septentrionale de la Régence, qui aient 
été visitées^ par [es t botanistes n'ont été, pour ainsi dire, -que traversées ou 
vues à des saisons défavorables» La jcôte orientale est plus, connue, .niais 
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son exploration offre encore bien des lacunes, et tout le pays au sud de 
Gabès est complètement inexploré au point de vue botanique. 

» L'itinéraire que se propose de suivre M. Doûmet-Adanson, qui doit 
de Tunis se diriger vers le sud de la Régence, puis revenir à Tunis, en 
suivant à peu près la même route et en se guidant pour la durée de ses 
séjours sur l'état de la végétation, ne peut être qu'approuvé, car il per- 
mettra au voyageur de recueillir aux localités visitées deux fois pat- lui dés 
documents bien plus complets que ceux réunis par ses prédécesseurs. Il y 
aura lieu d'insister spécialement sur les recherches à faire aux environs de 
Tunis et des ruines de Càrthage jusqu'à environ 3o kilomètres au sud et à 
l'ouest; car une des lacunes les plus regrettables est certainement l'insuf- 
fisance actuelle des connaissances sur la flore des environs de Tunis, pour 
laquelle on est réduit à quelques espèces observées par Vahl, Desfontaines, 
M. L.Kralik et M. leD'A.Lagrange. La flore de Tunis, bien que devant offrir 
de nombreuses analogies avec les localités algériennes voisines, la Calle et 
Bône, ne peut manquer cependant de présenter des caractères propres très- 
dignes d'intérêt. Il sera aussi très-important de séjourner à deux époques 
différentes sur quelques points de la côte, des plaines et des montagnes de 
l'intérieur, non explorés ou imparfaitement connus, pour y recueillir 
autant que possible des échantillons de toutes les espèces qui y croissent. 
M. Doûmet-Adanson trouvera d'utiles indications dans le catalogue com- 
plet de toutes les espèces observées jusqu'ici en Tunisie, que je me ferai un 
plaisir de lui communiquer, et dans lequel il trouvera consignées toutes les 
données du Flora Atlantica de Desfontaines, des Symbolœ de Vahl et du 
Sertulum Tunetctniim de MM. E. Cosson et L. Kralik (i). 

» Je ne puis que reproduire pour M. Doûmet-Adanson les termes mêmes 
dans lesquels M. Decaisne (a) appelait l'attention d'un autre voyageur sur 
une « question qui, depuis longtemps, occupe les savants, celle qui se rat- 
» tache au Lotus des Lotophages; plusieurs naturalistes, et Desfontaines 
» dans un Mémoire spécial, ont cru pouvoir rapporter le Lotus à une es- 
» pèce particulière de Jujubier. Les fruits de Lotus, produits par un abris- 
» seau épineux, auraient, suivant les traditions plus ou moins fabuleuses, 
» la propriété de faire perdre la mémoire ou d'enivrer. Les Jujubiers, les 
« Elœagnus, parmi lesquels on a cru reconnaître la plante des anciens, sont 



fi) E. Cosson et L. Kralik., Sertulum Tnnetanum. (Extrait du Bulletin de la Société bo- 
tanique de France; 1857.) 

(a) Décaisse, Instructions destinées à M, le colonel Ducouret. (Comptes rendus; 1849.) 
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» en effet des arbrisseaux épineux, mais leurs fruits mucilagineux et dou- 
» ceâtres se mangent impunément.. Tout récemment, M. Pellissîer a ren- 
» contré, dans le désert de Sousâ, un arbrisseau épineux, dont les fruits 
» enivrent et que les Arabes nomment Damouk. Nous signalons cet ar- 
» buste aux recherches du voyageur. » • 

" » Une question botanique non moins importante est la détermination 
de l'espèce à laquelle appartient V Acacia gommifère constaté, comme il a été 
dit plus haut, à Thala, près de GafsaJ par M. Pellissier; cette station doit 
évidemment^ôn nom à la présence même de Y Acacia (en arabe les Acacias 
épineux sont nommes Teloh, au TphiHél Thala) . L'arbre est là à sa limite 
géographique, et il y aurait un grand intérêt à savoir s'il doit être rapporté 
à VA. Arabica, qui a son centre de végétation dans l'Afrique et l'Asie tro- 
picales, ou à VA. gummifera, que l'on rencontre au Maroc sous une même 
latitude. Dans lé cas où M. Doûmet-Adanson ne pourrait visiter lui-memé 
la station indiquée, il lui serait facilej pendant son séjour dans le sud, d'y 
envoyer un indigène pour recueillir des rameaux, autant que possible eh 
fleurs et en fruits' ou au moins en feuilles, en lui recommandant de ramasser 
sur le sol les fruits tombés de l'année précédente. Ces échantillons, même 
dans les conditions que nous venons de prévoir, permettraient de résoudre 
le problème intéressant qui est signalé à M. Doûmet-Adânsbu. 'T " 

» Une dés recommandations faites par M. Decaisne (loc.cii.) ne doit pas 
être négligée : « Desfontaines à observé, sur les bords du désert et dans le 
» pays des Dattes, plusieurs plantes grasses qu'il a cru pouvoir rapporter 
» à des espèces de l'Afrique australe; nous appelons sur ces végétaux Tat- 
» tention du voyageur et nous demandons qu'il en envoie des boutures. » 

» M. Doûmet-Adanson est invité à ne pas négliger la récolte des oi- 
gnons des plantes bulbeuses qu'il rencontrera dans son voyage et à les en- 
voyer en France par toutes les occasions qui s'offriront à lui, afin que ces 
plantes puissent être cultivées et étudiées ensuite dans leurs' détails, mieux 
que l'on ne peut faire sur des échantillons secs, "quel que soit le soin ap- 
porté à leur préparation. ' - : 7 

» L'attention de M. Doûmet-Adanson doit être appelée sur les substances 
médicinales usitées parmi les Arabes : les échantillons qu'il en rapporterait, 
avec des notes sur leur usage et l'indication des noms indigènes des plantes 
qui les produisent, auraient un véritable intérêt. U en est de même pour 
lés plantes tinctoriales et celles employées dans la tannerie, et l'on ne saurait 
trop engager M. Doûmet-Adanson à en recueillir des échantillons en fleurs 
et en fruits. On doit également rappeler à M. Doûmet-Adanson les reçOm- 
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mandations suivantes de M. Decaisne (loc. cit.) : « II n'est pas indifférent, 
» sous un autre point de vue, de connaître les diverses plantes alimen- 
» taires cultivées dans les contrées que le voyageur se propose de visiter. 
_* Nous^ demandons, en particulier, les graines des nombreuses variétés de 
» Courges cultivées par les Maures; ces semences, bien mûres, renfermées 
» dans des sachets de toile, sur lesquels on inscrira le nom vulgaire et 
» l'usage, nous parviendront en bon état, car elles conservent pendant 
» plusieurs années leur faculté germinative. » 

» M. Doûmet-Adanson est engagé à noter avec soin les limites géogra- 
phiques et les limites d'altitude des diverses cultures, telles que celles du 
Dattier, de l'Olivier, de la Yigne, de l'Amandier, du Figuier, etc., ainsi que 
ces mêmes limites pour les espèces forestières ou essentiellement caracté- 
ristiques, 

» Pour la recherche, la récolte et la préparation des échantillons d'her- 
bier, des bois, des fruits et des graines, ainsi que pour toutes les indications 
générales concernant kjq voyage botanique, cette Note sommaire trouvera 
son complément le plus utile dans les Instructions générales rédigées par 
les professeurs du Muséum (i), et M. Doûmet-Adanson pourra peut-être 
aussi consulter avec quelque avantage les Instructions sur les voyages bo- 
taniques récemment publiées (a). M. Doûmet-Adanson est, du reste, trop 
versé dans la connaissance des plantes du bassin méditerranéen, et trop 
habitué aux explorations botaniques pour que l'on puisse mettre en doute 
le succès scientifique de son voyage, qui est appelé à enrichir la flore du 
nord de l'Afrique de précieux documents. 

» Je prierai, en terminant, mes honorables confrères des Sections de 
Zoologie, de Botanique et de Minéralogie de transmettre à M. Doûmet- 
Adanson les instructions qu'ils auraient à lui donner et les desiderata qu'ils 
auraient à lui signaler, 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

» M. de Quatrefages invite M. Doûmet-Adanson à rapporter tous les 



(i) Instructions pour les voyageurs et pour les employés dans les colonies sur la manière 
de recueillir, de conserver et d' * envoyer les objets d'histoire naturelle, rédigées par l'Admi- 
nistration du Muséum d'histoire naturelle. 

(2) E. Cosson, Instructions sur les observations et les collections botaniques à faire dans 
les voyages. (Extrait au Bulletin de la Société botanique de France ; 1871. ) 

C.R., 1874, i Br S<?mejire.(T.LXJtVlH,N°4.) 3a 
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crânes cF origine bien détermmée, de tout âge etde tout sexe, qu'il pourra 
se procurer, et lui signale particulièrement ceux des populations nègres 
du Sud, -qui auraient le plus -grand intérêt pour les études anthropolo- 
giques; » . . ^ " : -__,\ '__ ._ • . _ : _ 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

- PHYSIQUE. — Note- sur le magnétisme /"par 'M :$. -M. Gadgaks'(i);" 
.(Renvoi à la Commission du prix îrémont,) 

:,La_ 58.. J'ai indiqué (n° 39:) la^distribution du magnétisme dans un éïêC' 
tro«aamant formé d'un barreau de fer doux et de deux bobines placées sur 
chacune des extrémités du barreau. Je croîs devoir revenir sur ce-sujet, 
parce que M. Jamin s'en est occupé dans la Communication qu'il a faite à 
l'Académie le ia de ce mois, et qu'il nie parait -utile- défaire connaître la 
signification quej' a t tribue: aux faits qu'il a sign a lés. Dans le n — 39, que je 
viens de rappeler:, „je.'mé suis-uniquement occupé du cas le plus ordinaire, 
celui ou les deux bobines sont parcourues par des courants de même sens; 
mais la méthode ,d'observation que j'ai indiquée peut être appliquée à 
tous tes Cas possibles, et l'on obtient sans aucune difficulté les courbes de 
désaimantation qui appartiennent -:_ i° au cas où le courant ne- circule que 
dans l'une des deux bobines (A);- a?' an cas où il rie circule que dans 
l'autre bobine (R);' 3° au cas où il parcourt les deux -bobines dans le 
même sens ; 4° enfin laû. cas où les courants des deux bobines marchenËen 
sens opposés, ,. _ - -- - - '-•■'-" '■-■- - 

s »: Maintenant, si l'on compare jenlré elles ces quatre courbes^ on trouve 
que, polir. !Un point quelconque du barreau, l'ordonnéede la troisième est 
égale, au moins approximativement, à la somme des ordonnées des deux 
premières, et que la différence de ces mêmes ordonnées reproduit à peu 
près l'ordonnée de la quatrième courbe. Ainsi, c'est lorsque les courants 
des deux bobines marchent dans le même sens que leurs actions s'ajoutent 
l'une à l'autre} ces actions se. neutralisent ieji toutou partie lorsque les 
courants ont des directions opposées. Lors donc qu' on me sure le magné- 
tisme aa moyen des courants. d'induction, les résultats sont, parfaitement 
conformes aux indications de la théorie des solénoïdes. 11 me reste à faire 
voir comment cette théorie peut se concilier avec les . phénomènes d'attrac- 

(i) Voir Comptes. Fendus des \3 janvier, -3o juin,- 8 et -29 septembre, -10, novembre et 
22 décembre 1873. ,- • 
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tion constatés par M. Jamin. J'ai précédemment reconnu (n° 36) que l'in- 
tensité poagnétique, mesurée par la méthode des oscillations, 'est propor- 
tionnelle a la dèrkée de la" fonction qui représente la loi suivant laquelle 
varie l'intensité du courant solénoïdal, ce qui revient à-dire qùel'attrac- 
tion magnétique correspondant à un point donné du barreau se frouve dé- 
terminée par l'inclinaison que présente en ce point la courbe de désaiman- 
ta tKfâ. Or^'rl l îîincdmpare les inclinaisons des quatre courbes dont j'ai 
parlé tout à l'heure, on trouve que, pour le point milieu du barreau, l'in- 
clinaison de la troisième est nulle et que l'inclinaison de la quatrième est 
plus grande que l'inclinaison de la première ou de la deuxième. Par consé- 
quent l'attraction magnétique doit être nulle dans le cas des courants de 
même sens; elle atteint sa plus grande valeur dans le cas des courants op- 
posés : tels sont, en effet, les résultats obtenus par M. Jamin. Comme on 
le-voit,4ls ne font que confirmer la théorie des solénoïdes. 

» La feïation o*u n°36, que je viens de rappeler, a été présentée comme 
un résultat d'expérience; mais il serait facile sans doute de l'établir parle 
calcul. Si l'on considère un solénoïde indéfini AB, il est clair que l'action 
attractive exercée en un point M sera îa différence des actions exercées par 
les parties du solénoïde AM, BM. Or cette différence sera d'autant plus 
grande que l'intensité du courant moléculaire variera suivant une loi plus 
rapide dans le voisinage du point M; elle sera nulle quand l'intensité du 
courant moléculaire sera constante dans le voisinage de M, quelle que 
puisse être d'ailleurs la grandeur absolue de cette intensité. 

» 59. Je reviens à l'étude des phénomènes qui dépendent de l'arrache- 
ment de l 'armature. -3-' ai fait connaître, dans le n° 53, ce fait, au premier 
abord assez étrange, que lorsqu'on a aimanté un barreau de fer aussi for- 
tement qu'il est possible de le faire au moyen d'un courant d'intensité dé- 
terminée, on peut augmenter son aimantation en employant des courants 
de même sens et d'intensité moindre. J'ai constaté, depuis ce fait encore plus 
singulier, que l'aimantation obtenue au moyen d'un courant d'intensité dé- 
terminée, peut être renforcée par un courant de sens contraire. Voici dans 
quelles conditions j'obtiens ce résultat : je fais passer un courant d'inten- 
sité -f-I dans les bobines d'un électro-aimant muni de son armature, j'in- 
terromps ce courant sans détacher l'armature, je fais passer un courant de 
sens contraire et d'intensité moindre — /, j'interromps ce courant, j'arrache 
l'armature, enfin je l'applique et je l'arrache de nouveau un nombre defois 
suffisant pour amener le magnétisme à l'état constant. A la suite de ces opé- 
rations, je trouve que l'aimantation persistante du barreau est beaucoup 

32.. 
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plus forte que si le courant 4- 1 eût circulé seul dans les bobines de l'électrb- 
aimant; il en est ainsi du moins quand l'intensité i a été convenablement 
choisie. Pour obtenir l'aimantation la plus forte possible, il faut que les deux 
courants 4-1 et — i se dissimulent d'une manière à peu près complète. Ce 
résultat me paraît devoir s'expliquer de Ja même manière que celui du 
n° §3. Le nombre des molécules qui possèdent l'orientation positive est 
beaucoup moindre après le passage du courant — i qu'auparavant, mais 
lorsqu'on vient à arracher l'armature, ces molécules conservent, pour la 
plupart, leur orientation, parce que l'armature n'est que très-faiblement re- 
tenue et que son arrachement ne produit qu'un ébranlement très-léger. 
Quand, au contraire, le courant 4-1 a circulé seul, 1 ébranlement causé 
par l'arrachement de l'armature est violent, et il n'y a qu'un petit nombre 
de molécules qui puissent le supporter sans perdre leur orientation magné- 
tique. On conçoit ainsi que le passage successif des deux courants + let -- i 
puisse donner une aimantation positive plus forte que celle qui est obtenue 
au moyen du courant 4-1 seul. 

- » 60. D'après ce qui a été dit n° 52, il est clair qu'on peut trouver deux 
intensités 1 et i telles que le magnétisme constant développé par le courant 
Je plus faible/, à la suite de vingt séries d'opérations, soit égal au magné- 
tisme obtenu sous l'influence du courant le plus fort I après une série 
d'opérations unique; mais, bien que le barreau de fer aimanté de l'une ou 
de l'autre manière, donne les mêmes courants d'induction, son état magné- 
tique n'est pas tout à fait le même dans les defux cas. Pour détruire com- 
plètement le magnétisme développé par Je courant +«,11 suffît de faire passer 
une seule fois un courant égal et de sens contraire -=* i, tandis que le ma- 
gnétisme développé par le courant + 1 n'est détruit qu'en partie par le 
.courant — /. Sans doute, le nombre des molécules orientées de manière à 
devenir magnétiques est le même dans les deux cas, mais l'épaisseur de 
l'espace annulaire dans lequel ces molécules se trouvent situées est plus 
grande lorsque l'aimantation a été obtenue au moyen du courant I que 
lorsqu'elle a été obtenue au moyen du courant i. Eu répétant les opérations 
qui produisent l'aimantation, on amène Un plus grand nombre de molécules 
à l'orientation magnétique, mais on ne fait pas varier l'étendue de là zone 
qu'elles occupent. On ne la fait pas varier non plus lorsqu'on augmente 
l'aimantation par l'un des deux moyens indiqués dans les n°* 53 et 54. Je 
m'en suis assuré en suivant la même marche que dans le cas dont je viens 
de parler, celui où l'accroissement du magnétisme résulte de la répétition 
des opérations. 
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» 61. J'ai admis, avec M. Jamin, que l'épaisseur de la couche superfi- 
cielle dans laquelle réside le magnétisme est d'autant plus grande que le 
courant dont on se sert pour développer l'aimantation, est plus intense. 
Lorsqu'on admet cette hypothèse, on est naturellement conduit à se de- 
mander si la seule différence qui existe entre les aimantations produites par 
deux courants d'intensités différentes I et i % consiste dans les épaisseurs des 
couches magnétiques E et e qui leur correspondent. A priori il paraît naturel 
de penser que le courant le plus intense I n'agit pas seulement à une plus 
grande profondeur, mais qu'il agit aussi plus énergiquement, même dans 
l'épaisseur ede la zone accessibJe à l'action de l'un et de l'autre courant; 
en d'autres termes, il paraît probable que le nombre des molécules orien- 
tées magnétiquement, qui se trouvent dans cette couche e, est plus grand 
après Je passage du courant I qu'après celui du courant i. Il serait sans 
doute très-difficile de s'assurer expérimentalement s'il en est ainsi pendant 
le passage du courant inducteur; mais la question devient plus aisément 
abordable lorsqu'on se borne à considérer le magnétisme rémanent. J'ai 
fait observer, dans le n° 51, qu'il y a plusieurs sortes de magnétisme ré- 
manent, et jusqu'à présent je ne me suis occupé que de celui auquel j'ai 
donné le nom de magnétisme constant. Dans la série de recherches dont je 
vais parler, j'ai considéré le magnétisme rémanent, qu'un barreau en forme 
de fer à cheval conserve après l'interruption du courant inducteur, avant 
l'arrachement de l'armature, et voici la marche que j'ai suivie. 

» Pour chaque groupe de valeurs données aux intensités I et i, je fais 
trois expériences : i° l'armature étant appliquée, je fais passer le courant 
-+- I dans les bobines de I'électro-aimant, je l'interromps, j'arrache l'ar- 
mature et je détermine la valeur m du courant d'induction qui résulte de 
cet arrachement; 2 l'armature étant appliquée, je fais passer le courant 
H- I, je l'interromps, et, sans arracher l'armature, je fais passer le cou- 
rant — ï, je l'interromps à son tour, j'arrache l'armature, et je prends la 
valeur m' du courant d'induction résultant de cet arrachement; 3° enfin, 
l'armature étant appliquée, je fais passer le courant ■+- 1, je l'interromps, 
et, sans déplacer l'armature, je fais passer successivement les courants — i 
et -+- i', après avoir interrompu le dernier de ces courants, j'arrache l'ar- 
mature et je détermine la valeur m" du courant d'induction qui résulte de 
cet arrachement. » 
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PHYSIOLOGIE, — Nouvelles recherches sur la réunion' bout à bout dés fibres 

nervéuses'sensitfvesMvec des fibres, nerveuses motrices. JSbtedeBL A. "Vtcpems^ 

. présentée par M: Claude Bernard. : ' :-:..' 

(Renvoi à k Section de Médecine et Chirurgie.) ' 

« Nous avons, M. Philipeaux et moi, présentera l'àcadémie^es Sciences, 
le 5 janvier 1 863, les résultâtes de recherches que nous avions entreprises 
sur la réunion bout à tout des fibres nerveuses sensitives avec des fibres 
nerveuses motrices. Yoici'qrtcl était le but de ces expériences On savait 
que les fibres nerveuses des nerfs sensitifs et les fibres nerveuses des nerfs 
moteurs ont une structure identique. Les divers éléments qui, constituent 
une fibre nerveuse motrice, c-'est-à-dire lé eylindre-axe, la gaine de myéline, 
la gaîne de Schwang,? se retrouvent dans les fibres sensitives, avec les 
mêmes caractères histologiques. Il s'agissait de savoir si ces fibres, anato- 
miquement semblables, sont semblables aussi soûs le.rappprt des proprié- 
tés physiologiques. Les unes conduisent, il est Vrai, dans l'état norniaj, les 
incitations motrices des centres nerveux aux 'muscles qui doivent entrer 
en action; lesàutres*transmettent,:de la périphérie au centre nerveux,. les 
impressions reçues par les divers organes qu'elles juxreryèrilL Mais cette 
différence de fonction miplique-t-el le; une différence de propriété physio- 
logique intrinsèque? Telle est l'importante question dé. physiologie géné- 
rale que nous voulions élucider. -"7-.-""-T " _ " ;; 

» Il nous avait semblé que l'on jugerait bien du degré de similitude des 
propriétés physiologiques dans les deux ordres de fibres, eh. unissant. Je bout 
périphérique-d'un nerf moteur au.bout central d'un nerf sènsitifj et en exa'- 
minant si les excitations mécaniques portant sur le nerf sensitif peuvent se 
propager, au travers -de la soudure, jusqu'aux fibres du nerf moteur, pour 
provoquer, par leur intermédiaire, des contractions des musclés auxquels 
se rendent ces fibres. Pour cela, après avojreoûpé Je nerf hypoglosse et le 
nerf lingual, et après avoir arraché le bout central du premier et excisé un 
long tronçon du bout périphérique du second, nous avions réuni l'un, à 
L'autre, par un point de suture, lés deux segments laissés intàcts t c'est-à- 
dire le segment central du nerf lingual et le segment périphérique du nerf 
hypoglosse. ^ <.;■.-; i 

» Trois à quatre mois après l'opération, non-seulement la soudure s'était 
faite, mais encore le bout périphérique du nerf hypoglosse, qui s'était d'a- 
bord altéré dans toute sa longueur, avait pu se régénérer et recouvrer en 



( a5i ) 
grande partie sa structure normale. Si l'on mettait alorsà-découvert le bout 
central du nerf lingual, et si on le pressait entre les mors d'une pince ana- 
tomique, après l'avoir préalablement séparé de l'encéphale, par une sec- 
tion transversale, on voyait se produire des mouvements très-considé- 
rables de la moitié correspondante de la langue. 

» Ces expériences nous avaient conduits à conclure que la propriété 
physiologique des fibres nerveuses de fonctions différentes ne doit pas 
être essentiellement dissemblable dans les unes et dans lés autres, puisque 
l'ébranlement particulier, produit par un excitant mécanique dans les 
fibres sensitives, peut se propager sans difficulté à des fibres motrices unies 
bout à bout avec celles-ci. 

» Les recherches que j'ai faites récemment sur la corde du tympan, et 
dont j'ai communiqué les résultats à l'Académie des Sciences au commen- 
cement de l'année dernière, m'ont inspiré des doutes sur la valeur réelle 
de ces expériences. 

» J'avais constaté, plus nettement qu'on ne l'avait fait auparavant, qu'une 
des branches de la corde du tympan accompagne le nerf lingual dans sa 
distribution à la langue. Le nerf lingual, par conséquent, contient, dans 
tout son pàrèours, des fibres anastomotiques provenant, par la corde du 
tympan, d'un nerf moteur, le facial. Partant de cette donnée, je m'étais 
demandé d'abord quel rôle il fallait attribuer à cette anastomose, dans la 
modification physiologique subie par le nerf lingual, lorsqu'on a coupé 
en travers, le nerf hypoglosse du même côté. (Nous avions prouvé, 
M. Philipeaux et moi, que, dans ces conditions, le nerf lingual acquiert, 
en quelques jours, une action motrice sur la langue, action qu'il ne pos- 
sède pas dans Fêtât normal.) J'ai constaté et annoncé à l'Académie que cette 
modification est entièrement due à l'anastomose dont il s'agit. 

» Une fois ce .premier fait reconnu, il m'a paru nécessaire de soumettre 
à une investigation du -même genre notre expérience relative à la soudure 
du nerf baguai au nerf hypoglosse. Puisque le nerf lingual, dans le point 
où on l'unit au bout périphérique du nerf hypoglosse, n'est pas, comme 
nous l'avions cru, un nerf exclusivement sensitif, puisqu'il contient des 
fibres provenant du nerf facial par l'intermédiaire de la corde du tympan, 
il était indispensable d'examiner si les excitations faites sur le bout central 
du lingual, Lorsque le segment périphérique du nerf hypoglosse est régénéré, 
sont transmises à ce segment par les fibres sensitives du nerf lingual, ou 
par les fibres anastomotiques de la corde tympanique. 

» J'ai fait sur des chiens un assez grand nombre d'expériences pour 
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mener, cette recherche à ; bonne fin. Six animaux seulement ont survécu 
pendant un temps assez long pour que l'on pût les soumettre à un examen 
fructueux. Voici comment l'expérience a été faite sur tous ces animaux. On 
unissait le bout central du nerf lingual au bout périphériquedu nerf hypo- 
glosse, à l'aide d'un point de suture, après avoir arraché le segment cen- 
tral de ce dernier nerf et excisé un long tronçon du segment périphérique 
du lingual. Trois ou quatre mois après l'opération, on coupait la corde 
du tympan, du côté opéré, dans la caisse tympanique; puis, dix à douze 
jours après cette section, on mettait à nu le bout central du nerf lingual de 
ce côté. On le coupait en travers, le plus haut possible, et l'on irritait 
avec des excitants électriques ou mécaniques, la partie de ce nerf en rapport 
avec le nerf hypoglosse. On ne voyait pas la moindre contraction se pro- 
duire dans la moitié correspondante de la langue sous l'influence de ces 
excitations, et cependant on constatait que la réunion était bien faite et 
que le bout périphérique du nerf hypoglosse était régénéré. , --;--" l - 

» Sur le dernier chien mis en expérience on avait réuni les nerfs des deux 
côtés. L'opération avait été pratiquée du côté gauche le 3o août 1873, et 
du côté droit le 27 septembre. Le 7 janvier 1874? 01 î coupe la corde dans 
la caisse tympanique, du côté gauche. Le 1 7 janvier, on met à découvert le 
bout central des deux nerfs linguaux. On ne -provoque aucun mouvement 
dans la moitié gauche de la langue, lorsqu'on électrise, avec de forts coii' 
rants interrompus, le bout central du nerf lingual gauche, L'électrïsation 
ou la pression du nerf lingual droit-entre les mors d'une pince anatomique 
détermine, au contraire, des contractions très-nettes dans la moitié droite 
de la langue. ."■ -. -" -: : ^ '* - - \ ' "- ' ~> ' ■ 

» On s'est assuré, après cet examen, que la soudure était bien faite des 
deuxcôtés et que la corde du tympan dii côté gauche avait été coupée. Ce 
filet nerveux était entièrement altéré, et l'on retrouvait facilement, à l'aide 
du microscope, ses fibres en voie d'atrophie, dans le bout central du nerf 
lingual, jusqu'à l'endroit de la réunion de ce nerf avec l'hypoglosse. - 

» Quant au bout périphérique du nerf hypoglosse, il était régénéré des 
deux„côtés. Je n'ai pas pu trouver de fibres récemment altérées dans celui 
du côté gauche ; mais il est bien probable qu'une recherche plus attentive 
eût fait découvrir des fibres offrant les caractères de la première période dé 
l'altération déterminée par la section des nerfs. Il est vraisemblable j en effet, 
que quelques-unes des fibres du bout périphérique du nerf hypoglosse de- 
vaient être en relation avec celles de la corde du tympan et qu'elles ont dû 
s'altérer comme: celles-ci. Ce qui semble prouver qu'il en était ainsi, c'est 



( a53 ) 
que, du côté gauche, le bout périphérique du nerf hypoglosse avait perdu 
toute action sur les muscles linguaux, tandis que, du côté droit, les^exci- 
tants électriques ou mécaniques appliqués sur le bout périphérique de 
l'hypoglosse provoquaient des contractions de la moitié correspondante 
de la langue. 

>i II semblerait résulter de ces dernières observations que la plupart des 
fibres qùrse-Tégéiaèveut dans le segment périphérique du nerf hypoglosse, 
lorsque ce nerf est soudé au Hngual, ne possèdent, du moins pendant un 
certain temps, aucune action sur les muscles de la langue, et que, si l'on 
détermine des mouvements de cet organe en électrisant ce segment ner- 
veux, l'excitation n'est conduite aux muscles que par un petit nombre de 
fibres, c'est-à-dire par celles qui sont en relation avec les fibres du rameau 
anastonaotique donné au lingual par la corde du tympan. Il faut admettre, 
par suite, ou bien que le plus grand nombre des fibres régénérées du bout 
périphérique du nerf hypoglosse ne reprennent pas immédiatement leurs 
relations normales avec les faisceaux musculaires primitifs de la langue, 
ou bien que ces fibres régénérées ne sont, dans leurs parties essen- 
tielles, que des prolongements des fibres du bout central du nerf lingual, 
et que, comme telles, elles sont dépourvues de toute aptitude à faire entrer 
les muscles linguaux en contraction . 

» En tout cas, les faits expérimentaux dont je viens de dire quelques 
mots montrent clairement que les expériences de réunion bout à bout du 
nerf lingual et du nerf hypoglosse ne sauraient plus être invoquées comme 
prouvant que des excitations électriques ou mécaniques portant sur des 
fibres sensitives peuvent se transmettre librement à des fibres motrices. 
Eifos anciennes expériences étaient exactes; mais l'interprétation que nous 
èri avions donnée, et qui avait été adoptée par la plupart des physiologistes, 
était erronée. Les notions nouvelles que nous avons acquises sur la 
physiologie de la corde du tympan pouvaient seules faire reconnaître 
l'erreur. 

» Les résultats de nos expériences acluelles ne peuvent pas d'ailleurs 
être considérés comme une réfutation péremptoire de l'opinion des phy- 
siologistes qui^admeftent que les fibres sensitives, motrices, sympathiques, 
ont la même propriété physiologique intrinsèque, la névrilîté, propriété 
dont la mîsê^èn activité donne lieu à des effets fonctionnels différents, sui- 
vant les connexions centrales et périphériques des fibres nerveuses dans 
lesquelles ëHe-ëntreeh jeu. - 

C.K.,^8-j§ ï e *~Semestré. "(T. IXXVIII, N° 40 33 
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a: La question de l'identité de la propriété physiologique de toutes des 
fibres nerveuses reste donc en litige, et il est difficile de prévoir:de quelle 
façon et dans quel senselle sera résolue. »? r>: :r ::t ;£ :~ 't. .ï -,:a 

botanique. — Organogénie comparée ,de l'qndroçée, dans jes- rapports 

avec les affinités : naturelles (cîasfe des Polygonoïdées, et des _ Cactoïdes) ; 

r ~ par M. Ad. Chatin. * ._-.-■- " 7 ^ \ . "~~~ " ~ V , „ T 

~- i ~: : : (Renvoi à la Section de Botanique.) - : 'S-î-'- - - , 

.. « I, L'androgénierevéle dans les Polygonoïdées,. plantes jcpmprjsesji 
tort par Lindley, malgré Leur ovule OEthofropê, dans so_n alliance (classe) 
des 5î7ena/es.(Çaryophyllinées), un. type floral des plus digues de fixer 
l'attention, npn-seuleinent eu Lui-même, rmajsiaussi par Jgs divergeneeset 
les analogies, tant prochaines i qu'éloignées-, qu'il réjèje. ;- : -. - : ! ■: r 

» Le Rheum offre un péri apthe à six; divisions, dont les trois plus inté- 
rieures, alternes aux autres/ ont l'apparence de brillants pétale§ dans YAtra~ 
phaxis et les. fleurs femeLles du Cerçtogomm, Comme on V observe le plu? 
souvent p_ou.r les éléments des; corolles, les trois parties du vertlcijle ipterne 
du Rheum: naissent à la. fois, Candis que les trois écailles externe? naissent 
successivement, attribut des calices. .L'prganogénie, comme les rapports 
de position, comme la morphologie dans l'^gpha^is % êtfc,:ipdiquj£donc 
que, des six écailles formant Je péjiantheidu Rheum, les trois externes sont 
un calicejles trois internes une :eorglle> Les étainines du Rheum, âU nom- 
bre, de. neuf, apparaissent en deuxiois^etsur deux :vertieijleg dont l'un, 
plus extérieur et premier-né, se compose de. trois couples d'étamines super- 
posées aux sépales, l'autre, verneille étant feurméde trois étauiinessQlitairêg 
et placéèsjshacune devant l'un des pétales,..: J'ajoute_ que Jes. carpelles, au 
nombre de trois, alternent avec les éjamines dejriières-nies ou oppositipé^- 
taies; c'est donc, moins les étamines externes, qui sopt ici disposées.: par 
couple, au lieu de se présenter solitaires, le typé floral des Joncs etduplus 
grand jiombre des ]VlonocoJyMdones t ::L;:e ._ * i. s '.:-: .-*;-_! t ¥~~- 
. » Le Triplaris ne diffère, pas du Rheum. Qn peut en dire autant des Cho-, 
rizanthe, Eric-gomm, Mucxoma (observés seulement sur le sec), cbézdesr 
quelleszon, voit nettement, surtout dans les jeunes boutons^ trois couples 
d'étamines. disposées sunun cercle plus extérieur. que celui passant par les 
étamines isolées.- ..;-_ : ; sï *: : .'r^:: '."e ^-i~: -'-% - : --; -•"---"_ i-., -~~" 

» Le Rumex a les enveloppes florales du Rkeuw, majs sgn ândïoçée est 
réduit ajfx trois couples d'étamines opposés aux sépales,; le verticille, qui 
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devrait se superposer aux pétales, étant atteint d'avortement congénital; 
l'androcée du Podopterus m'a paru ne pas différer de celui du Rumex. 

o ^l^I^^22î^lJ^^^gâ^l s .u^L ont ' a A eur dimère, portent chacun deux 
couples d'étamines placés respectivement devant les sépales; comme le Ru- 
mex, ils ne produisent pas de verticille staminal oppositipétale. 

» On dit le Potygonum pourvu d'un calice à cinq sépales, et privé de 
pétales ; mais comme, de plus que le Rheum et le Rumex, ce genre porte une 
bractée stérile au-dessous du calice, on peut, en supposant cette bractée 
remontée contre le périanthe et en faisant partie, considérer que les six 
pièces de ce périanthe répondent : lès trois extérieures au calice, les trois 
internes à la corolle du Rumex. M. Payer a émis cette vue, qui me paraît 
appuyée par la structure suivante du Ceratogonum : fleurs mâles, pé- 
rianthe à cinq divisions (comme le Potygonum); fleurs hermaphrodites, 
périanthe à six divisions (comme le Rumex), avec cette particularité carac- 
téristique que le verticille interne est pétaloïde. J'admets, dans ce qui suit, 
l'existence, chez le Potygonum et le Coccoloba, genre du même type, de 
deuxjyertieilles trimères. 

» Des huit étamines, attribut du Coccoloba et, le plus souvent, du Poty- 
gonum, cinq naissent les premières, à la fois et sur un rang extérieur; 
quatre de ces étamines forment deux couples placés devant chacun des sé- 
pales externes ; la cinquième, qui complète, avec les deux paires d'étamines, 
un verticille, est située au-dessus de la bractée qui, remontée, compléterait 
un calice trimère ; les trois autres étamines naissent peu après les cinq pré- 
cédentes et se superposent aux trois divisions internes du périanthe, 
c lles-là mêmes qui, dans l'hypothèse, représentent les pétales. 

» Ce mode de formation des huit étamines du Coccoloba se présente 
identique dans le Potygonum Bistorta et le Fagopyrum esculenlum. Il est le 
même que dans le Rheum, avec cette seule différence que, devant le sépale 
le plus externe (la bractée), il apparaît une étamine solitaire au lieu d'un 
couple d'étamines. Quelques Potygonum (P. orientale, P. Persicaria, P. Hy- 
dropiper) n'ont que sept, six ou cinq étamines; c'est que une, deux ou trois 
des étamines du verticille interne ont avorté : j'ai même vu des fleurs du 
P. Hydropiper) réduites à quatre étamines, ce qui est l'état ordinaire du P. 
gracile, par l'avortement de l'étamine solitaire du verticille externe. VEmex 
n'a le plus souvent aussi que les quatre étamines des deux paires du ver- 
ticille externe, parfois cinq par l'apparition de l'étamine superposée à la 
bractée, ou six par la présence de l'une des étamines du verticille i&<* 
terne. 

33.. 
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- » Suivant ML Payer , Jes paires d'étamines des Polygonées proviennent 
chacune d'un mamelon d'abord simple; qui plus tard se dédoublerait; je 
les ai vues formées, dès .le plus: jeune- âgé, par deux mamelons bien dis- 
tincts. Les couples d'étamines ne sont donc pas des étamines dédoublées, 
mais des étamines conjuguées. :u..- * * . :î: ; r 

» Quant aux éléments de l'ovaire, ils sont bien, au nombre de trois et 
alternent avec les étamines du vertieille interne, ainsi- qu'Àubèrt du Petit- 
Thouars l'avait déduit :de faits tératologiques et que l'indiquait l'Anato- 
mie. Or les rapports symétriques des parties constitifafites de l'ôvairé fixent 
tout à fait le type floral des Polygonoïdées. - " - : : " ; ' 

- » Qu'on mette à la place des étamines accOaplées dès étamuies-sOlitaires, 
et ces plantes, les Rheum et Rmnex surtout, typés du groupe, auront la 
symétrie florale ternaire/ordinairement si régulière, dés Honocëtylédones. 
Si, en effet, on détache- de leur tige f qui garde aveo les feuilles \ moins la 
graine toutefois) les attributs des Dicotylédones, une fleur de jR/ieSm, on 
pourra la confondre avec celle du Jonc comînun,çhacune-ayaht : î' double 
enveloppe trimère et scarieuse, deux verticilles d'étamines dont le plus 
extérieur est opposé au calice et naît le premier, un ovaire tricarpeUaire, 
trigone et couronné par -trois stigmates. Le Rumex, réduit au -vertieille 
staminal externe par Pavortement du vertieille dernier-né du Rheum, ré- 
pondra à son tour aux Jiineus py-gmœus et càpitàtus, chez lesquels maiVr 
quent les étamines dernières-nées du Juncus effusus ou du Luzuld. :: - i/: 
? » La symétrie et révolution régulièrement centripète ? de4'androeée ; des 
Polygonoïdées rattache d'ailleurs ces plantes au-type-assez : peu commun-, 
chez les Dicotylédones, des Légumineuses et des Limnanthées-; -il-est même 
à noter que, parmi eelles=ci, le Ftœrkea a la fleur tritnère comme éelle du 
Rheurn^ ...-.:.. •■-- -: -'- :.__.: — _._:.. jy_-v --■- --■--. ■■■■--" ^ -■ 

» Les caractères spéciaux que présente l'àndrocée-dans la position et 
l'évolution de ses verticilles s'accordent, en somme, avec J'ensemble delà 
symétrie florale, avec la nature de l'ovulé, la situation de l'embryon et 
l'ocrea si caractéristique, pour faire des Polygonées, avec M. A. Brongniart, 
une classa spécialede laquelle doivent être rejetées vers les -Phytolaccées 
les Nyctaginées qu'y réunissait Bartling dans ses Fagopyrinéés. Il y a d-ail- 
leurs opposition absolue entre l'androcée à évolution centrifuge et à ver»' 
ticille interne oppositisépale des vraies Caryophyllinées et celui des Poly- 
gonoïdées u le rapprochement Opéré par Lindley ne saurait donc être 
maintenu. . v : ^ _ •- " - '- '.'■--- - ■ - 

» II. Les Mésembryanthémées, réunies par Endlicher à ses Caryophylli- 
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nées*, ont été retirées de celles-ci par M. A. Brongniart pour en former, 
avec les Cactées, la classé des Cactoïdes. L'androgénie justifie pleinement 
ce dernier rapprochement, à la condition, toutefois, de laisser Jes Tétra- 
goniées avec les Portulacées. : 

» L'androcée polystémone des vraies Cactoïdes ( Mesembryanthemum , 
Cactus, Êchinocactm, Echinopsis, Opuntia, etc.) se produit successivement 
de dedans en dehors du réceptacle, c'est-à-dire dans l'ordre centrifuge, 
comme chez les Cistinées, Clusiacées, Tilliacées, etc.; mais là s'arrêtent les 
analogies entre ces familles. 

' » En effet, tandis que dans les Tilliacées et les Cistinées les développe- 
ments consécutifs à la formation première desétaminesse continuent dans 
le même sens, de telle sorte que les étamines premières-nées seront aussi 
les premières à compléter leur maturation, il y a dans les Cactées et les 
Mésembryanthémées renversement complet d'évolution entre Pordre-de 
naissance et l'ordre des développements consécutifs à celle-ci. 

» C'est peu de temps après l'apparition des dernières étamines que 
leurs aînées sont frappées d'un arrêt relatif de développement en même 
temps que celles-là, savoir les cadettes, progressant rapidement, deviennent 
les plus longues et sont les premières à ouvrir leurs anthères. Cette inver- 
sion entre l'ordre de naissance et celui des développements consécutifs est 
un fait rare et au plus haut point caractéristique des vraies Cactoïdes. On 
le retrouve dans l'Hepatica, mais avec cette différence qu'ici c'est la forma- 
tion qui est centripète, et le développement ultérieur centrifuge. 

» Au résumé, il est établi par l'organogénie que les Polygonoïdées et 
les Cactoïdes (celles-ci séparées des Tétragoniées) constituent deux classes 
bien délimitées. » 

BOTANIQUE. — Recherches sur les végétaux silicijîés d'Àutun. Étude du genre 
Myelopteris. Mémoire de M, B. Renault, présenté par M. Brongniart. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Brongniart, Daubrée.) 

« Dans son ouvrage intitulé : Dendrolithen, page 58, Gotta a réuni dans 
son genre Medullosa trois sortes de tiges, savoir : i° le Medullosa elegans; 
2° le Medullosa porosa; 3° le Medullosa stellata. 

» Le Medullosa porosa n'a. pas été retrouvé depuis Cotta, et on ne le 
connaît que par le peu qu'en a dit ce savant. -- - 

» Quant aux deux autres, les différences profondes de leur partie cen- 
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traie et de leur partie ligneuse ou corticale ont porté M. Brotfgniart, dans 
son tableau des genres des plantes fossiles, en 1849, à en former deux genres 
distincts, le Myeloxylon et le Medullosa stellata.- , : ' ; ■- ; - " ; - 

» Gôppert, dans sa flore fossile permienne / s ; 865)^.- plaça, conarne l'avait 
déjà fait M. Brongniart, dans deux* genres distincts/ ces deux tiges," qu'il 
désigne sous les noms de Medullosa stellata çt dh_§tengelia glèçjans; il rap- 
proche Je premier ;de ces genres-desCycadées; quantiauieèood, il en. fait 
un végétal prototype, dans lequel il croit reconnaître réunis J&sjrôis grands 
types de la végétation actuelle; au centre, il trouve l'organisation des JFou- 
gères, à la périphérie celle des ffracoena, e% les éléments ligneux ,len se 
disposant en lames rayonnantes, lui rappellent Ja disposition des fibres 
ligneuses des Gymnospermes. ; : :..:i :. .'.'.-: . '. : ;. =_-_: 

» Les échantillons de Medullosa trouvés à Autun par M^ Lândriot et 
déposés entre les mains de M. Brongniart, ceux que j'ai pu recueillir égar 
lement, étant plus complets que ceux récoltés en Allemagne, il y avait 
quelque intérêt à étudier de nouveau ces plantes extraordinaires, et c'est 
le résultat de ces recherches que je viens prier l'Académie de vouloir.bîen 
accueillir. / : : --_,i .z~/, ' :!' ■ 1 " ï' 

. » Deux échantillons de Medullosa e%afls.de Chemnitz, envoyés au Mu- 
séum par Cotta lui-même, ont servi à la comparaison ; de plus les détails 
grossis, ^gurés par Cqt ta et surtout par Goppert, rendent hors de doute 
l'identité des tiges allemandes et françaises,: désignées sous les 5 jionis. de 
Medullosa elegans^àe Myeloxylon et dçStemelia êlegam.JVa échantillon resté 
unique jusqu'à présent, figuré par Cottaet présentant en w point de_Ja pé- 
riphérie deux anneaux ligneux extérieurs conçénlriqueg, offrirait quej- 
que incertitude qui ne pourrait disparaître que par un examen attentif et 
plus approfondi de l'échantillon lui-même. 

» Pour conserver le nom, premier en djite, donné par 3VL Brongniart à 
ces portions de plantes, et eh même temps pour rappeler leur naturg,_je- les 
désignerai sous le nom de Myelopteris. ^ ,_^. ... ^ -"' _ '■. 

» Sur une coupe transversale, les Myelopteris offrent une moelle centrale 
volumineuse, formée de cellules polyédriques ou arrondies, parcourue par 
des faisceaux vasculaires renfermés dans .une gaîne de tissu cellulaire formé 
Jui-même de cellules plus petites et plus allongées que celles du paren- 
chyme environnant. En même temps que les faisceaux yaseulaires, se trou- 
vent renfermés, dans cette espèce de gaine, deux ou plusieurs canaux 
gommeux. Le faisceau vascul.aire est entouré, du côté du centre, par une 
deuxième gaine incomplète de tissu fibreux. .-_, _■ ^ . j- -•- ■-_ - ,. 
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» Les faisceaux vasculaires sont uniquement formés de vaisseaux scala- 
riformes et de trachées. La disparition des cellules, qui primitivement ont 
formé les canaux gommeux , donne naissance à des cavités en contact 
avec les faisceaux vasculaires. Ces cavités, reconnues également dans le Pal- 
macites carbonigenus et le P. leptoxylon par Corda, auraient été occupées, 
d'après ce savant, par un tissu ligneux détruit, mais non constaté. L'iden- 
tité de structure de ces Palmaçites avec les pétioles de Myelopteris me fait 
croire que ces plantes ne sont que des pétioles décortiqués de Myelopteris, 
et qu'on ne peut déduire de leur présence dans le terrain houiller l'exis- 
tence des Palmiers à cette époque. Les faisceaux vasculaires sont disposés 
en lignes circulaires concentriques plus ou moins nombreuses suivant la 
grosseur du pétiole; on ne peut cependant méconnaître un plan vertical 
de symétrie dans ceux qui n'ont pas été déformés et qui trahit leur ori- 
gine pétiolaire. 

» La masse du parenchyme est traversée également par des faisceaux 
fibreux à section lunulée, circulaire, elliptique, réniforme, accompagnée 
presque toujours d'un canal gommeux. Plus nombreux à la périphérie 
qu'au centre, leur groupement par bandes rayonnantes, ou leur isolement 
sans ordre apparent, dans le tissu cellulaire, a permis de constituer les deux 
espèces suivantes : Myelopteris radiata, Myelopteris Landriotii, qui com- 
prennent un certain nombre de variétés. Ce sont ces faisceaux uniquement 
fibreux qui ont été regardés par Gôppert comme des faisceaux de bois de 
Dicotylédones. 

» Des canaux gomm'eux, semblables à ceux qui accompagnent les fais- 
ceaux fibreux, s'élèvent aussi de bas en haut à travers la moelle y ils sont 
plus nombreux au centre qu'à la périphérie, à l'encontre des faisceaux 
fibreux. 

» À la surface des pétioles de Myelopteris, se trouve un épiderme, formé 
de cellules à section quadrangulaire et muni d'ouvertures disposées assez 
régulièrement, paraissant avoir été occupées par des stomates. 

b Dans le Myelopteris radiata, les rachis secondaires sont obliques, par 
rapport au rachis principal ; dans le Myelopteris Landriotii, ils ont, au con- 
traire, une direction perpendiculaire. 

» La simplicité de composition des faisceaux fibreux, leur non-entre- 
croisement dans l'intérieur de la tige, exclut toute idée de rapprochement 
aves les plantes monocotylédones. 

» L'absence complète de vaisseaux ou de fibres réticulés et ponctués, 
dans les faisceaux fibreux ou vasculaires, empêche de rapprocher ces pé- 
tioles de ceux des Cycadées. 
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. ». Au premier #bor4, les Fougères, dont Je* pétioles r_nç présenteiït, en 
général, qu'un nombre, très-limité deiaiseeau? vaseulaires; entourés chlï- 
cun -d'unç gaine d'un tissu dur £t ; compact, semblent également s'en" éloi- 
gner; mais cependant nom trauvonsdan^ûne tribu.de ce-groupe une. or* 
gauisation très-analoguej tfesrcelje desMaraftiées. • u:.-.:~ v ~-: > : '* - 
_, ?>jSur june section iorizontaie:, faite vers la -base d'oagros péëole 
d^n#w/rte)?^ 

mêmes çerclfs concentriques de faisceaux vasculairesj. entourés d'une gaine 
de cellules petites-^lsei'réesj même strueture^d ans Jé s faisceau. yasçùlairej 
qui n'_est formé que de-.vaisseau|£,sca]afiformes et. de trachées, M de quel- 
ques lacunes gommeuseSf-laeunes gomnieuses dispersées_idans; leparen- 
chjme- médullaire. Cependant on'-neydistingue, -à l'intérieur-de la-moelle-, 
aucun faisceau ibreusi-maisil |exis|§_;>aussi des Myelopleris offrant cette 
particularité. A la périphérie, se voient quelques faisceaux. fijjrëjix isolés, 
accompagnés d%ne lacjine gommeuse sans parois propres.. _= > " 

*- La .partie corticale fibreuse présenté un/cerclé extériguiv continu or- 
dinairement fet^parsfmé^e:laçunes^omEBeusés t :Dansles Myejopteris^nous 
avons vu cette partie formée^de -baiides,? ou: d'îlots isolés,: séparés ;par "du 
tissu cellulaire; mais cette différence ne peut êtN considérée comme ayant 
une importance trèC-gràude, eaf 'nous Soyons -fesepéûoles-ïle G/cm remluta 
offrir, à la - circonférence irn^cercle ;fibreug ^continu, comme c_eux_des 
Danœa, d-ngiopteviSj etg. 5 Candis; quefgians les pétioles â' Ênsephctlarlâs 
Ahlensteini, la même partie est divisé eu îlots, séparés par. du ïissu .cet 
iulaire^ comme dans les pétioles de Myelôptem'Landrmlu.--^zy. \ 7 _ 
■j >vDé plus t le nombre de feuilles de Fougères fruçtifiéës, offrant Je carac- 
tère^ des.Marattiées, et trouvées'; accompagnant les :pé.tiolesrf}e Mfelppterts 
d'Autun et de Saint-Étieiine, est considérable. Par des rapprochemejQts^suCr 
cessifs ; de parties ordinairement séparées", M. £rahd'Euryïesi^me_arrjvé 
g, rapporter- Jés pétioles dé Myelapteris, que l'on trouve feu graud nombre 
dans la houille, aux Névroptéridées^rqui comprennejit les NewQpteris-^ lès 
QdontçptefUî etc. ; ; : 1 .. ' ..":.-. i --\',::r:,\i'-:M'** e! vTZ 

_ 5 D'après ce q^i'préeede, il est donc; à peu près; certain: que ces pétioles 
de Myelopteris sont des pétioles de- Fougères,' ayant e_ule mode .de.erojs.- 
sance.et le port actuel de nos Jhgiopteris, dont Hs. dijfé.r.âienttpoujrfant à 
certains égards, et J'ôn peut les considérer çOmmè iyjfrt forgié^un- genre 
d'une grande importance à l'époque carbonifère,. |nais;aetfc3eli^^ 
plétement éteint, que l'on doit ranger dans la' iLmjlJe desjtlaf aytieesT »» 
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chimie végétale. — Sur la présence d'une proportion considérable de nilre 
dans deux variétés «TAmarantus. Note de M. A. Boçtkv (Extrait). 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Chevreul, Balard, Cahours.) 

« Depuis mon dernier travail, sur la présence d'une quantité considé- 
rable de nitre dans YAmarantus blitum (i), j'ai étudié quelques autres es- 
pèces de cette même famille des Amarantacées, variétés d'origine exotique 
et que l'on cultive aujourd'hui dans nos climats comme plantes d'orne- 
ment, et en particulier YAmarantus atropurpureus et l' Amarantus melancho- 
licus ruber. Cette dernière est une plante magnifique : sa tige principale 
dépasse souvent i mètre en hauteur et mesure à la base près de a centi- 
mètres en diamètre; ses feuilles atteignent jusqu'à 10 et i5 centimètres 
de largeur sur une longueur de 20 à a5 centimètres, y compris le pétiole, 
le tout d'une couleur rouge pourpre. \J Amarantus atropurpureus est d'une 
couleur moins foncée que le ruber; il acquiert également un grand déve- 
loppement de végétation lorsqu'il est placé dans de bonnes conditions de 
terrain. Ces deux plantes sont originaires de l'Inde. 

L'analyse que j'ai faite de chacune de ces deux plantes m'a démontré 
que YAmarantus ruber, desséché à 100 degrés, contient 16 pour 100 d'azo- 
tate de potasse, ce qui donne 22 grammes d'azote par kilogramme de la 
plante à l'état sec et 73 grammes de potasse. 

» L' Amarantus atropurpureus, à l'état sec, contient 22,77 P our I0 ° 
d'azotate de potassej 1 kilogramme de la plante renferme, par conséquent, 
3i grammes d'azote et io3,5 grammes de potasse, 

» Au bout d'un certain temps de dessiccation à l'air libre, les tiges se 
couvrent d'uue efflorescenee cristalline d'aiguilles fines et déliées de ni- 
trate de potasse, comme cela se remarque sur les vieux murs très-salpé- 
trés. A l'incinération, ces deux plantes fusent comme de la poudre, etl'on 
peut les considérer comme de véritables nitrières végétales. 

» N'est-il pas permis de penser que, dans un avenir plus ou moins rap- 
proché, cette famille des Amarantacées sera cultivée pour suppléer aux 
engrais azotés, dont les sources tarissent, et que l'agriculture réclame 
néanmoins chaque année en quantités toujours croissantes? 

» Ce qui me porte à parler ici de la culture des Amarantus dans l'Inde, 
c'est que j'ai appris, par diverses personnes ayant habité ce pays, que l'on 

(1) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 4*3; 17 février 1873,. 
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y rencontre des variétés très-nombreuses de la famille des Amarantus, et 
que ces plantes y présentent une force dé végétation~êxtraordihaire. Les 
sujets qui ont servi à mesanalyses avaient été cultivés à Cbâtellerault: tout 
porte à croire que, dans leur -pays., d'origiioe; ces plantes renferment une 
quantité d'azotate de potasse plus considérable encore que celle que j'ai 
constatée ici. » r '''- ■'"-'- - 7 *■ -* - "■* "- — * ' -" ,~ 

: méganique animale.,—" Sûr la théorie dû vol dés oiseaux. ;"*." "***"" 

£ Mémoire de MM. H.etli. PiiASAVËitGip (Extrait)." 

(Commissaires précédemment nommés r ; MM. Bertrand^ Tresca, L ResaL,Y 

" « M; Mafey vient- de" communiquer à l'Académie ^{Comptes Rendus, 
i2 : janvier 1874, p. 117'de ce volume) un extrait de' travaux remarqua- 
bles, qui l'ont conduit à la découverte d'^n principe expliquant leè faits lès 
plus obscurs du. vol dés oiseaux, ^- «- - .-- _•- ------ - - - 

~ » Je prie l'Académie de vouloir bien me permettre de rappeler que 
j'avais déjà formulé le même principe, ainsi que le constate une brochure 
que je joins à ce Mémoire (1). M. Marey, en arrivântau même résultat ; par 
une autre voie, a mis le" principe hors de toute côntestatioV. " , -~ ; ~" w 

» Je désire seulement présenter ici un résumé succinct dé la marché que" 
j'avais suivie et dés faits que j'ai signalés. ~^ -' " " ° '"''_' ~ '~ ^~' 

« Le principe dont il s'agit s'est présenté à, moi dans des recherches sur la, .navigation. 
Je pensai que si l'on faisait mouvoir" sûr l'eau, un baïêàu - "à fond plat, animé d'une grande 
vitesse, l'eau n'aurait pas le temps de se dérober, en vertu de là lenteur dû "déplacement 
initial des masses partant du repos, sous l'action des forces accélératrices. C'est ce que j'ai 
désigné sous le nom jle principe, des 'pressions successives ef instantanées,^ '--.•> 4 "-^ ~ 
. » Je fis quelques expériences qui, en ^confirmant Ja vérité du principe, :mé firent recons 
naître l'insuffisance des propulseurs usités. Il fallait trouver un propulseur qui donnât en 
vitesse ce qu'il ne pouvait donner en force impulsive, à mesure que le mouyement s'aecélé-* 
rait. Je fus ainsi conduit à étudier les propulseurs de ïa^ nature^ et, en particulier, les ailes 
des Oiseaux. * ' : i •" ------ -*---- =■ - ■- ^ -- - ....__*---_ ,.^-_.^ 

- » Je remarquai que, lorsqu'un oiseau volé sur plâeépiresr obligé de "donner des" coups 
d'ailes violents et rapides, tandis que lorsqu'il plane; animé d'une%randé vitesse, il né dé- 
cline pas sensiblement, quoique leg ailçs restent immobiles. Cette remarque s'explique faci~ 
lement d'après le principe précédent. En effet^ Je suppose que Poiseau, les àijes étendues et 
sans vitesse initiale, descende de 1 „mètre par seconde, avec l'air qu'il entraîne avec lui. Le 
calcul "démontre que, dans le" premier centième de seconde, il n'a dû descendre ^que de -^ de 
millimètre. Si, maintenant, cet oiseau avance', en une seconde, de 100 fois sa longueur 

(1) Fol des Oiseaux; Marseille, ^1872." -"- " : -'i' •-;-.- — - -"--'--' s -". : "- * 
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moyenne, dans chaque centième de seconde, il entraînera verticalement une masse d'air 
différente, partant du repos, et descendra de -± de millimètre, ce qui produira, en somme, 
une chute de i centimètre au lieu de i mètre par seconde. Il aura donc à fouraïïÇ pour 
combattre l'effet de la pesanteur, un travail musculaire roo fois plus faible qu'en volant 
surplace. Si l'on ajoute à cela que, dans ce calcul, j'ai néglige l'effet des masses d'air 
environnantes qui gênent la descente, on verra que le résultat obtenu est un maximum qui 
ne sera jamais atteint. 

» Le même principe explique pourquoi les ailes trouvent dans l'air un point d'appui très- 
solide. En ef%t, lorsqu'un oiseau lancé donne un coup d'ailes, celles-ci s'orientent comme 
des girouettes, d'après les vitesses relatives des ailes et du sillage, et glissent en appuyant 
instantanément sur les divers points d'une longue lame d'air à l'état de repos. Dès lors, le 
point d'appui résulte du principe des pressions successives et instantanées. 

» Pour expliquer tous les faits que présente le vol des oiseaux, il suffit de compléter ce 
qui précède par l'analyse de l'aile considérée comme propulseur. Les muscles impriment aux 
ailes des vitesses perpendiculaires au sillage, et les ailes les transforment en vitesses ayant la 
direction de ce sillage. Elles agissent à la façon des plans inclinés employés, dans le même 
but, pour la transmission du mouvement en Mécanique appliquée. Or on sait que, lorsque 
l'on emploie le plan incliné pour obtenir une semblable transformation, et qu'on a un point 
d'appui solide, le travail moteur est égal au travail utile plus le travail du frottement. Dans 
le cas considéré, le frottement de l'air peut être négligé et le point d'appui existe. On peut 
donc affirmer que les ailes des oiseaux transmettent à peu près intégralement le travail 
musculaire. 

» Ainsi lorsque l'oiseau détache un coup d'ailes qui dure très-peu, il réagît par l'inertie 
de sa masse; mais les plumes légères s'infléchissent sous la réaction de l'air. Ces réactions 
fournissent des composantes perpendiculaires au sillage dont l'effet est nul, et d'autres 
dirigées suivant le sillage, et qui constituent l'effet utile; mais ce qui caractérise les ailes et 
établit leur supériorité sur les propulseurs artificiels, c'est que les plumes prennent automa- 
tiquement des inclinaisons variables, réglées par la vitesse des battements combinés avec la 
vitesse du sillage. Elles s'orientent comme des girouettes, de sorte que l'air entre tangen- 
tiellement aux ailes, s'écoule sans remous et sans chocs, et sort saus vitesse normale, en 
vertu du principe des pressions successives et instantanées. On sait que ce sont là les condi- 
tions nécessaires et suffisantes pour qu'il n'y ait pas de travail perdu, en y comprenant la 
solidité du point d'appui. Il résulte de ce fait que les ailes transmettent intégralement le 
travail moteur, en en modifiant automatiquement les facteurs, qui sont la force et la vitesse. 
Ainsi, quand la vitesse du sillage est faible, les ailes s'infléchissent beaucoup et rendent consi - 
dérablement de force impulsive. Quand, au contraire, le sillage est très-rapide, les ailes 
s'infléchissent peu et rendent en vitesse ce qu'elles ne donnent pas en force impulsive. 

» J'ai désigné cette propriété des ailes sous la dénomination de Principe de pians inclinés 
automoteurs à inclinaisons variables et réglées par les vitesses combinées des ailes et du 
sillage. Ce qui résulte de là, c'est que, quelque grande que soit la vitesse du sillage, et 
quelque petite que soit celle des ailes, celles-ci procurent toujours une impulsion directe 
qui n'est jamais nulle, ni, a fortiori, négative. Donc, jamais de travail à vide ni de travail 
négatif. C'est une qualité que ne possède aucun des propulseurs usités. 

» Ces avantages font des ailes un propulseur parfait, et la nature, en les constituant, 

34- 



( 264 ) 

semble avoir satisfait au principe de la moiMre actioja, ïoTmiîté par Matipertaiss' Les na- 
geoires et les queues des poissons fonctionnent^absolument de la même manière.. Ce qui le 
confirme, c'est que les oiseaux pêcheurs, à julesrordinairement courtes, volent dans l'eau, 
et que certains poissons à nageoires tres-développées nagent dans l'air. .. - - 

» Les propriétés que je viens dé développer .expliquent le fait qui â le- phls frappé les 
observateurs : c'est que certains oiseaux donlla .masse est considérable, les albatros, par 
exemple, volent dans l'air agité sans imprimer le moindre mouvement à leurs ailes,; et cela 
dans toutes les directions, s'élevant, s'abaissant et progressant même contre le vent. Dans 
ce cas, les ailes ne frappent pas J'air, c'est l'air qui frappe les ailes;' mais Tef£t produit est 
le même. L'air agité est parsemé île tourbillons épiêycloïdaux, qui roulent les: uns sur les 
autres autour, d'axes généralement horizontaux, "près de la surface de la mer. (11 est aisé de 
prouver ce fait.) Ces tourbillons, venant frapper les ailes alternativement en dessus et en 
dessous, remplacent les coups d'ailes que l'oisem est obligé_de donnet» en air calme. On voit 
par là que le Vent sert Jçla Sois, de moteur, et de point d'appui, ce qui, au premier abord, 
semble contradictoire ...» > . ^ : - -, ._.... 

STATISTIQUE. — Note sur une carte statistique figurant' la répartition de la 
population de Paris; par M. Vacthiee. (Extrait.) 

: . (Renvoi à la Section de Géographie et Ha vigation:) 

« Cette carte a pour objet de figurer, au moyen du procédé graphique 
généralement adopté aujourd'hui pour représenter Iê relief -du terrain, la 
manièredont là population de Paris est répartie. ~'~ \~\ 

» En topographie, le relief s'accçùse par des courbes de niveau, s'éche^ 
lonnant à diverses hauteurs au-dessus ou au-dessous du plan de comparai- 
son adopté. Les plaus, ou, plus généralement, les surfaces de niveau conte- 
nant ces courbes sont, d'habitude, pour la facilité de l'interpréta tiou, 
conçus équidistants, et L'on complète la description en inscrivant-snr 
chaque courbe la distance |u plan de comparaison. ' 

» La carte de la population procède de notions tout à fait analogues. 
Les courbes sinueuses qui y sont tracées passent chacune par des points 
où la population est la niêrne: ce sont, quant à la population,_de véri- 
tables courbes de niveau. Elles sont équidistantes, en ce sens qu'elles 
s'échelonnent par degrés égaux de. variations de la population ; quant 
aux nombres inscrits sur chaque courbe, ils représentent le nombre dé- 
bitants à l'hectare. Ces brèves indications nous paraissent suffisantes pour 
que toute personne habituée à la- lecture des cartes topbgraphiques lise la 
nôtre sans difficulté. Il nous reste à expliquer ce qu'est la surface que 
nous avons représentée ? quelle est sa génération et comment, en deboss des 
courbes de niveau qui y sont tracées, elle doit être conçue dans l'espace. 
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» Voici les données d'où nous sommes parti. Il s'agit de" représente? 
uniquement le nombre des individus ; chacun d'eux est une unité. Repré- 
sentons cette unité par un petit prisme de base quelconque et d'une hau- 
teur donnée. Si l'on sait, pour chaque point de Paris, combien se trouvent, 
en ce point, d'habitants par unité de surface, cette unité étant le. mètre 
carré ou un nombre quelconque de mètres carrés, si l'on prend un plan 
de Paris et qu'en tenant compte de l'échelle on superpose l'un à l'autre, 
sur chaque unité de surface, autant de prismes d'égale hauteur qu'elle 
contient d'habitants, les sommets des piliers accolés ainsi composés con- 
stitueront une surface. C'est cette surface que nous avons coupée par des 

plans de niveau. 

» Pour déterminer en chaque point le nombre d'habitants par unité de 
surface, voici comment nous avons procédé. Un Bulletin statistique, publié 
par la Ville, donne la population et la surface des quatre-vingts quartiers 
de Paris. En déduisant de là, pour chaque quartier, le nombre d'habitants 
que contient une unité superficielle donnée, l'hectare par exemple, rien de 
plus simple que d'imaginer la construction, sur un plan de Paris, d'une 
série de prismes accolés, ayant pour base chaque quartier, et pour hauteur 
le nombre moyen d'habitants par hectare. Cette série de prismes représen- 
tera l'ensemble de la population parisienne, répartie, comme elle l'est, par 
quartiers; seulement les sommets de ces prismes ne constitueront pas une 
surface continue, mais une série de faces horizontales discontinues et éche- 
lonnées. Il s'agit de déduire de là, sinon la répartition réelle, du moins la 
répartition extrêmement probable de la population, c'est-à-dire de substi- 
tuer à ces faces discontinues une surface unique continue qui, sans altérer le 
volume de chaque prisme, exprime avec une très-grande approximation la 
distribution réelle. Il suffit, pour cela, de remanier la partie supérieure de 
chaque prisme, en prenant d'un côté pour mettre de l'autre, de telle sorte 
que, en maintenant rigoureusement le volume de chacun, on raccorde sa 
face' supérieure sur celle des prismes contigus, remaniée d'après la même 
règle. On pourrait imaginer un modèle en relief, construit d'abord d'après 
les données du Bulletin statistique, où chaque quartier comprendrait un 
faisceau de piliers d'égale hauteur, composés eux-mêmes de petits prismes 
égaux représentant un habitant; alors l'opération de modelage ci-dessus 
décrite s'effectuerait en déplaçant les prismes élémentaires d'un pilier à 
l'autre, et graduant convenablement la hauteur de ceux-ci, jusqu'à ce que 
leurs sommets se raccordent dans l'ensemble, et cela sans jamais rien faire 
passer d'un faisceau à l'autre. 
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» Ce n'est pas sur un "tel modèle, mais graphiquement, que nous avons 

procédé à l'opération du modelage -dont il s'agit, ettnous l'avons réalisée 
assez facilement sur un plan à grande échelle, en nous servant, comme' 
moyen de tâtonnement, des courbes de niveau mêmes qui, successivement 
rectifiées, ont exprimé le résultat final de la recherche. Les personnes qui 
ont eu à tracer topographiquement des courbes de niveau," au moyen de 
cotes de hauteur inscrites sur un plan, savent. que, si le- tracé des pre^ 
mières- courbes.' est laborieux et même affecté d'incertitudes,^ quand le 
nombre des cotes est insuffisant, les courbes en se succédant se servent 
mutuellement de moyens de vérification et de rectification partielle. Il s'est 
produit quelque chose d'analogue dans notre travail, que dominait d'ail- 
leurs 'une condition caractéristique essentielle, consistant en ce que, au 
centre de gravité dé la surface de chaque quartier, la population réelle, 
accusée par les courbes, ne doit .s'écarter que très-peu de la population 
moyenne." rigoureusement déterminée. .On comprend; en effet, que le 
remaniement du sommet de chaque prisme s'opère par rapport à la verti- 
cale passant- au centre de gravité, et que, à moins de circonstances tout à 
fait anormaLes, la forme que prend finalement la face supérieurepeut bien 
déplacer en hauteur, mais ne peut déplacer qu'extrêmement peu en pro- 
jection horizontale la position de ce centre. Moyennant les soins apportés 
à l'opération, nous croyons pouvoir garantir que.Ie résultat s'approche de 
la réalité, autant que la chose est possible. ; : , ; 

» Ce résultat accuse, dans la répartition de la population, des faits; ana- 
logues à ceux qu'exprime une carte topographique. On y t voit\des aom-: 
mets où la population est considérable, des bas-fonds ou. des plaines;où 
elle est faible; des vallées y creusent leurs thalwegs; des promontoires s'y 
manifestent avec leurs lignes de faîte; enfin, là où la population ne varie 
que faiblement d'un point à l'autre, les courbes sont. largement écartées, 
tandis qu'elles se rapprochent là où la variation est rapide. : ; _„ • . 

» Nous ferons remarquer encore que, au moyen de notre carte, on peut 
obtenir des profils en long et des profils en travers de_Ja population,: 
commeon obtient, sur une carte topographique, des. proûUdu terrain : ce 
qui donne la possibilité de dénombrer la population dans telle zone on 
tel périmètre déterminé, comme les profils du terrain permettent d'établir 
des cubatures. .'_:._... . . ; _ ._'...'.. 

» Est-il nécessaire enfin de faire .ressortir les services que peut rendre 
une carte de cette nature, pour tout ce qui se -rattache à l'hygiène pu- 
blique. Qu'il s'agisse de constater et d'expliquer l'assiette jeJL la. marche des 
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phénomènes morbides et épidémiques, qu'on veuille déterminer les me- 
sures à prendre pour conjurer ces fléaux, en empêcher la propagation et 
en éviter le retour, il est évident que l'usage d'une telle carte peut être, à 
ces divers points de vue, de la plus grande utilité. » 

M /F7 Briot soutnet au jugement de l'Académie un Mémoire portant 
pour titre « Théorèmes et problèmes de Géométrie ». 

(Commissaires : MM. Serret, O. Bonnet.) 

M. Dèclat adresse une Note concernant l'efficacité des injections d'acide 
phénique dans la vessie, et de l'administration interne du sirop d'acide 
phénique, dans les cas de cystite avec urines ammoniacales. 

L'auteur fait remarquer que les injections d'acide phénique, déjà signa- 
lées par lui en i865 comme efficaces contre le catarrhe de la vessie, ont 
produit récemment une amélioration notable dans l'état d'une malade 
atteinte de cystite purulente et probablement tuberculeuse. L'administra- 
tion interne du sirop d'acide phénique (à la dose de huit cuillerées par 
vingt-quatre heures d'un sirop à 0,10) a également produit des effets re- 
-marquables. Il se forme, dans l'urine, du phénate d'ammoniaque qui lui 
donne une couleur bleue peu de temps après son émission, et dont l'action 
antifermentescible a déjà été signalée. En même temps, l'acide .phénique 
empêche la formation du carbonate d'ammoniaque, et, si ce dernier est 
réellement toxique, l'acide phénique remédie ainsi à une nouvelle cause 
d'intoxication. (La Note est accompagnée de l'envoi de deux flacons, con- 
tenant des urines recueillies avant et après l'emploi de l'acide phénique.) 

(Commissaires : MM. Bussy, Pasteur.) 

M. Ad. Bormann adresse une Note relative à la constitution des globules 
du sang chez les Mammifères, les Oiseaux et les Batraciens. 

(Commissaires : MM. Fremy, Wurtz, Robin.) 

BLTh. Sochbé adresse deux nouvelles Notes relatives à son procédé 
pour la substitution du pesage métrique des liquides spiritueux à leur me- 

surage. . 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. Toseiai adresse le dessin et la description d'une sonde prenante, pour 
explorer le fond de la mer. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 
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M.-G. Zaniïw adressé': rare Note relative a: iin procédé destiné à accroître 
la résistance des poutres horizontales <laos les constructions. ' -.■ /.- --; ■-, 

(Renvoi à l'examen de M. Resal.) ' 

M. P, Michelle adresse une Note relative à un « Baromètre à maxima 
et à minima. Ou baromètre à triple indication ». " -* v;::.x , . , 

(Renvoi à l'examen de M. "Hërvé-MàngonQ " 

M. G. Bazilue adresse ^description d'une expérience, faite sur des 
vignes" cultivées dans "des tonneaux, pour constater l'efficacité de la mé- 
thode de ÎHïbmersion, contre le Phylloxéra. "* " ':'■*"■',". 

« .Trois: grands tonneaux ouï été . ssiés spac le. milieu; dans les six euviers ainsi obtenus, 
d'une capacité de plus de. 200 litres, j'ai transplanté avec soin ? en conservant autant 
que possible là. motte "de terré et les racines, sîx' jeunes souches de "cinq ans, trois aranjôns 
et trois carignans, très-attaquées, toutes les six, par ïe Phylloxéra. Quatre de ces çuyiers-on£ 
été submergés «veè de l'eau de puits; il a fallu environ 8oîitres pour recouvrir- la terré 
f du: vase xî'une .couche d'eau de 10 centimètres. Deux euviers s'ont point xeçu d'eauy et 
les souches y sontrrestéesj comme pu les y; avait luises- le jour de la transplantation^ ^ 

» Parl'addirion journalière d'une'faible quantité d'eau (moins de %Iitre), on a pu parer 
aux pertes provenant de l'évaporarion et maintenir la couche d'eau, à la même hauteur dans 
le vase. Deux souches sont restées ainsi sous l'eau pendant- trente jours, du ï5~ novembre 
dernier au i5 décembre, et deux souches'pendant quarante-cinq jours, "du i§ novembre aii 
-i* r janvier.- ■- -'- • * "- - .- ? •- -. - - : ! -^ - - -- - ; -■'_'-■- '- "-*--; i 
- » Je n'ai plus trouvé de Phylloxéra sur les racines des souches restées solïs l'eau ;' j'éfl ai 
vu, au j3ontraire^qiieJquès4uffr: sù*r Jes racines des gouyhes; nim submergées. -Maiç n'ayant 
que six souches en expérience, et ne voulant en sacrifier aucune en totalité pour juger plus 
tôt du résultat, je n'ai enlevé qu'une racine à chaque souche ; j'attendrai la pousse du prin- 
temps pour être tout à fait fixé.-"-» * ?■'* ~ ■ ■-- * V- •-■"- .-..'- ,":7„ _- ■ 

" M. Leyresson adresse une Note" relative à un 'moyen préventif à opposer 
au Phylloxéra.' "*"" ~" ^ - -. - -.--_- .*.. j.s.ï—-^. _-. -, _ _ . ,, _-.■■ 

M. Goouxos adresse, par l'entremise du Ministère de l'Agriculture et 
du Commerce, une Note relative à un procédé destiné à obtenir, sur place, 
des - lessivés 'alcalines pour combattre le Phylloxéra. ,;■.--.-- —•■-•■■-._ 

Ces trois Comroumcations- sont jt;nyoyées à la Commission du Phyl- 
loxéra. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel communique à l'Académie une disposition 
testamentaire de feu Cl. Gay, notre regretté confrère, par laquelle il institue 
l'Académie des Sciences légataire d'une rente perpétuelle de 2 5oo francs, 
destinée à la fondation d'un prix annuel de Géographie physique confor- 
mément au programme donné par la Commission nommée a cet eltet. 
(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 

M le Secrétaire perpétuel donne lecture d'une Lettre par laquelle 
M- veuve Vah informe l'Académie que, pour honorer la mémoire de son 
mari, feu J5. Valz, ancien Correspondant de la Section d'Astronomie, elle 
désire fonder un prix d'Astronomie, analogue au prix Lalande. Elle destine 
à cette fondation une somme de 10000 francs, dont elle fera abandon a 
perpétuité à l'Académie des Sciences, lui laissant le soin de décerner le prix 
dans les conditions qui lui paraîtront les plus conformes aux intérêts de la 

science. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M A Vdlpian prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et 
Chirurgie, par le décès de M. Nélaton. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M, le Ministre des Affaires étranbères transmet à l'Académie une 
Lettre qui lui est adressée par M. le Consul de France au Cap de Bonne- 
Espérance, sur le voyage scientifique de la corvette anglaise Challenger: 

« La corvette anglaise Challenger, commandée par le capitaine Nares et ayant à bord les 
membres d'une expédition scientiBque, vient de faire relâche à Simons-Bay après dix mois 

de voyage. 

» La mission spéciale dont est chargé le Challenger, et à la tête de laquelle se trouve le 
professeur Thompson, consiste, comme Votre Excellence le sait sans doute, à recueillir sur 
divers points de l'Océan des observations et des spécimens destinés à faire mieux connaître 
la topographie et la zoologie sous-marines. Le soin avec lequel l'état-major de ce bateau a 
été composé, la réputation de quelques-uns des hommes spéciaux qui font partie de l'expé- 
dition, ainsi que l'attention qui a présidé à l'installation des laboratoires, du dépôt des 
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cartes, de la bibliothèque et des instruments de toute espèce, prouvent l'intérêt que le gou- 
vernement anglais attache à ce voyage. Je erois donc utile de donner à Votre Excellence 
dapres les journaux du Cap, .quelques- détails sur la première partie de cette expédition, 
qui doit encore durer trois ou quatre ans. 

. ; ». Parti de Portsniauth le ai décembre -,872, le Challenger toucha successivement àr Lis- 
bonne, où le roi de Portugal l'honora d'une visite, et à Gibraltar où commenga sa véritable 
mission. Après avoir visité Madère et Ténériffe, la corvette eTitreprit le x{ février son pre- 
mier voyageX travers rÀtlantrque: Vingt-deux points d'observation avalent été fixés pour 
ce parcours. A chacun d'eux, la profondeur fut exactement déterminée, et la nature du 
fond reconnue; la température^ la pesanteur de l'eau- aux différentes profondeurs- furent 
constatées et des spépimens recueillis, 

» Après quelques études sur la faune de l'île Saint-Thomas, er quelque? autres observ a : 
tions, 1 expédition mit à la voile pour les Bermudes, afin d'examiner la singulière formation 

IntTS %F , UD ? eU i au;n0rd:de Sain t -Thomas,l e s,ondages-et baguages attei- 
gnirent 38 7 5 brasses, le pointleplu* profond que l'on ait pulobtenir: encore" a™ certitude: 
U pression était si. forte q^elte brisa le. thermomètre, et il fut^a* spïte.împoâsibje de 
déterminer la temperatura de L'eau. Des Bernmdes, le Challenger se dirigea sur Halifax, 
sondant^et draguant toujours sur son parcours et étudiant avec ,"oi n les températures di^ 
verses du Gulf-Stream. ""■'." '~ .' . ' , \ ------- - - - .. ^ tu l' ca Hl 

■ . » Lé voyage des Bermudes à Madère permit deTcontrèlef, kr une route trente îes 
observations recueillies là première Mb.. Fexpéditioir toucha encore au* Açore*, Madère 
aux des du cap Vert, et traversa, une troisième fois, l'Océan, presque sous l'ëquateur' 
entrelecapPalmaetlecapSaint-ILoque. ; ; : ■ J*- ^equateur, 

v Du Brésil, le Challenger entreprit son quatrième voyage ~à travers l'Atlantique, dans 
^emisphere austral, et, après .. avoir touché au, îles de Tristan dAcjmha, Inaccessible et 
Nightingale, arnva a Sunons-Bay, oùl'équipage doit prenare un mois de repos pendant crue 
le vaisseau subira "quelques légères -réparations; "" '-■- -'--' -.: : r .. t. 

» Après avoir quitté le Cap, le C^eB^ddt^to^îrés-J^n^àiDMtteétï^ 
guelen, où il attendra l'arrivée de la-mission chargée d'observer, J'année. prochaîne, le pas- 
sage devenus Se dirigeant ensuite vers le sud, ildevr^s'approcherleplus possible des 
régions glaciales. Melbourne, Sydney, le détroit de Torrès jusqu'à Bornéo, les Philippines 
-et fous- les points .inexplorés de fa îfouVelle-Guinée:aû-re fo ur- S o D t r dft-on r lê S étapes oui 
-ont etefixe^s Aprè.squpi, se. logeant yeis k j, apofi eî ]es îles Aléoùtiennes, lé^aisseau 
devra visiter 1 de de Vancouver et revenir par Je cap Horn en Angleterre e* ig, 7 . 

» Vodà, en résumé, Monsieur le Ministre, les -renseignements que l'on connaît ici sur la 
Trem^re-part^travânx d'une aunêe etsur^programmedela mission^ Challenger 
-Lesspecmens qui-ont-été-retiré^du fond de la mer et les rélevés topographique* ont^të 
envoyés en Angleterre dès que le Challenger est arrivé au Cap. » - . ■ 
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analyse. — Propriétés géométriques dès fractions rationnelles (*). 
Note de M. F. Lucas, présentée par M. Resal. 

; « Ombilic-multiple, — Il peut arriver qu'un groupe de points racines, 
par exemple le groupV(M 7/ ), déterminé par l'équation ( 7 ) 

contienne un point multiple à un degré q supérieur au second. 

» Soit m" ce point multiple et désignons par Ç" sa coordonnée. Nous 
pourrons poser 

(39) *(*)=(*- r )* x 00. ' 

X (z) désignant un polynôme du degré (p — q). 
» L'équation aux ombilics devient 

( 3o) (z - Ç"r* I (z - Ç"") [X (*) ?' (^) - X'(*) ? (*)] ~ ÏX (*) 9 0) ! = °- - 

» Elle détermine, d'une part, un ombilic multiple, comprenant (q - 1) 
fois le point m" et, d'autre part, {ip — q— 1 ) ombilics simples I. 

» Supposons que le point directeur L vienne se placer dans l'extrême 
voisinage de h" et soit (X"+ s) sa coordonnée. Il est évident que g points 
du groupe M se distribueront dans le voisinage du point multiple m"; soit 
(£" 4. u ) la coordonnée de l'un quelconque de ces points. En désignant 

par H ce que devient la q ième dérivée de la fraction rationnelle ^ pour 

z = Ç", nous aurons 

(30 «^i^pi, 

» Par conséquent : Les q points M infiniment voisins de m" occupent les 
sommets d'un polygone régulier ayant son centre en ce point. 

» Si L décrit autour de L" un ooutour fermé infinitésimal, le polygone 

régulier tourne d'un angle — autour de m" et reprend finalement son 

rayon primitif. 

» Si L décrit un élément rectiligne passant par L", chacun des q points 
M infiniment voisins de m" décrit successivement deux éléments rectilignes 

se coupant en ce point sous l'angle-; 'les q becs ou points saillants ainsi 



(*) Voir Comptes rendus, séances des 12 et 19 janvier i8^4« 
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obtenus sont égaux entre eux et disposés régulièrement autour de m"; ils 
forment ensemble un point étoile, pouvant appartenir à une courbe algé- 
brique. • -\1 : .1J »-;./... . "_-.;;_.. ■._ . _ '/.^ ■■...: :.."_'■ 

» Groupe > se réduisant à un point multip le, — Dans lé cas particulier où 
? = /?, c'est-à-dire- si tous les points, du groupe (M") se réunissent en un 
seul m", ayant pour coordonnée £",_ce point m devient un ombilic mul- 
tiple du degré (p ^- i). ■" ^ ■"- ' 

» Les (p — -i) autres ombilics sont déterminés par l'équation - 

( 3a ) " \ (z-ç")<?'(z)-p ? (zj=o] " ';" "./:_. 

ils représentent ce que j'ai proposé d'appeler les conjugués de m" relative- 
ment au groupe (M') (*). Chacun de ces points I vérifie l'une ou l'autre des 
relations ■ ■ , "" -.---. 

[IM',.IM' 2 IM' P . ^ ■'"'■ " • " 

ioo\ LT" - — f-jjp — ~z~. ^niaxnnuin ou minimum. _^. ; _ __ 
(■ tang (M'j ïm"-h W^lrd' + . . . + M' p lin") - maxitn. ou minitn. 

» En appliquant à ce Cas particulier un théorème démontré plus .haut, 
on peut formuler l'énonce suivant : ------ ..,'".'"'.". " 

» Si tous les points du groupe (M') sont distribués sur une circonférence pas- 
sant par m", les conjugués de ce dernier point relativement au groupe (M/) ap- 
partiennent aussi à cette circonférence. r * 

» Stie point directeur L décrit une trajectoire finie passant par '1/ (po- 
sition à laquelle correspond le groupe m"), la trajectoire des points ^dù 
groupe (M) présente en m" uq. point etoïlé^vec {p - i) tangentes distinctes 
qui divisent le plan en ^ (p — i ) angles égaux. 

; » Groupe passant â l'infini. — Supposons maintenant que le "point m" 
passe à l'infini. L'équation^ " v " ' - . . ; ; " - - ''-'- 

..:■-■- '■ - " t j/(z)==o - ;- "-"- 

ayant toutes ses racines infinies, son premieTmembre se réduira nécessai^ 
rement à un terme constant h. . / . 

» La formule (8) - ■_- , :' ^ '_ - 

- - c\. ._..:. I —V __ y (a) .'...- _■ £.. .; 

i — VL f "(z) 



{*) Études analytiques sur la théorie générale des courbes planes, livre VII, chap. I; 
1864. Mallet-Bachelier. .':-::' J : , ^: . ;.-'■: .•...-. : ;. 
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prendra, par conséquent, la forme plus simple 

(34) ?(s) = £rr^- 

» On voit ainsi que : Si un groupe de points racines de la fraction rationne lie 
du degré p 

■•••"' - /( g ) — x - " ■•• 

F (s) - ■ -m - 

passe tout entier à l'infini, cette fraction rationnelle équivaut à un polynôme 
algébrique du degré p dont le terme constant reste arbitraire. 

» Si dans l'équation ( 34) le module du second membre reste constant, 
le lieu géométrique des points du groupe (M) satisfait à la relation 

(35) MM', .MM', . . . MM' p = const. 

» Par conséquent : Les cyclides relatives à un polynôme algébrique sont 
des cassindides à p foyers. Ces courbes n'ont aucune branche infinie. 

» On obtient leurs trajectoires orthogonales en supposant que, dans 
l'équation (34), l'argument du second membre reste constant. Désignons 
par S un point situé à l'infini, dans une direction quelconque ; chacune 
des trajectoires orthogonales dont il s'agit est le lieu géométrique d'un 
point M assujetti à vérifier la relation 

(36) tang(M' 1 MS+M' ï MS+... + M;MS)=const. 

Chacune de ces courbes, du degré p, présente p branches hyperboliques. 
Ses asymptotes convergent en un même point et divisent le plan en zp angles 
égaux. 

» Points centraux d'un polynôme algébrique. -— Lorsque Ç" devient infini, 
l'équation (3a) se réduit à 

(3 7 ) ?'(z)=o. 

Elle détermine ce que j'ai proposé d'appeler les points centraux du 

groupe (M') (*). 

» Ces points I, qui représentent les conjugués de l'infini, jouissent de 

deux propriétés remarquables. 

» En premier lieu, chacun d'eux rend maximum ou minimum le produit 

de segments • 

1M' 1 ,1M' 2 ...IM' P . 



(*) Études analytiques, etc. 
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» En second lieu, si l'on considéré les points du groupe (M'}cô:mriië ma-î 
tériels, doués de masses égales eijïtrirant le point I, supposé matériel, en 
raison inverse de leur distancé :a.cê pôTntf les points centraux représentent 
les positions d'équilibre da^oiuih, ---.",".,... - 

^ » L'équation (37) est indépendantedu paramètre arbitraire X ;.gar con- 
séquent : Tous les groupes de points racines d'un polynôme algébrique ont les 
mêmes Teints centraux. ''""%*":. 

» La propriété cinématique des points centraux rend évidents les théo- 
rèmes" suivants : . •_ .:.-„... ' ". ; ' ■' 2 s" "■''■ • • 

' » I. .Si ts)us les points racines d'une équation algébrique forment les sommets 
d'un polygone convexe, les points racinesde l'équation dérivée sont tous situés 
à l'intérieur de ce polygone. 

» COBOLLAIBE. — Deux groupes de pàints racines d'un polynôme dont le 
terme cdnstantreslë "arbitraire fie peuvent appartenir à une même circonférence 
qu'à la condition d'empiéter complètement l'un sur l'autre; cekiàrâire qu'entre 
deux points consécutifs quelconques <£ m de ces groupes on trouve' nécessaire- 
ment un point unique de Pautre-groupe>~%ti effet, s'il ; en était autrement^ ou 
trouverait; sur cette circonférence au: moins un des ombilics des^deux 
groupes ; or ces ombilics'nèdiffèrënt pas des points centraux ; du polynôme 
et, par conséquent, ils ne peuvent se trouver qu'a l'intérieur de la circou- 
férence. .... . - » ,.'...' 

» H. Si tous les points racines d'une équation algébrique sont disposés en 
ligne droite, dette droite contient aussi les racines de Inéquation 1 dérivée, - ; - 

» En prenant cette droite pour axe des se, on retrouve ce théorème bien 
connu que la réalité de toutes les racines d'une équation algébrique en- 
traîne celle des^acines de~sa dérivée* »* - V - - ^ - 

GÉOMÉTRIE. -- Détermination: des nombres pluckériens des enveloppes. :- 
Note de M. H.-6. Zeuthen, présentée par M. Chasles. . \.i 
« On sait que le nombre de courbes d'un système plau et -algébrique 
est une fonction linéaireet homogène des earactéristiquesàu système, lès 
caractéristiques étant des nombres entiers, qui ..dépendent seulement des 
conditions qui déterminent le. système .(*). Pour, trouver les nombres 
pluctériens de l'enveloppe du système, il faut encore connaître ^invariant 

(*) Le nombre des caractéristiques est deux pour les coniques ( théorie bien connue -de 
M. Chasles). Pour les courbes d'ordre supérieur, leur nombre.^ .4»".; (VpJr4ejaéntoire ; sur 
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numérique du système (ou son genre), qui est un nombre dont la valeur 
reste la même pour deux systèmes qui se correspondent d'une manière 
birationnelie, c'est-à-dire, qui sont tels que leurs courbés se correspon- 
dent une» à rTMMÏi-'Cë- nombre se présente de la manière que nous allons in- 
diquer. 

» Nous désignons par 
n l'ordre d'un© courbe du système; 
e le nombre de ses points cuspidaux; 

p. le nombre des courbes du système qui passent par un point ; 
2(/j — i)r la somme des ordres r des branches p-tuples de courbes du 

système, multipliée par p — i; • ■ 

a l'ordre de l'enveloppe du système; 
e a le nombre des points cuspidaux de l'enveloppe; 
2s la somme des ordres des branches stationnaires. 

» En ajoutant des accents aux notations indiquées ici (72', fjt/,...), nous 
représenterons les nombres réciproques que l'on obtient par le principe de 
dualité. 

» 2(p — x)r' renferme le nombre des courbes présentant un nouveau 
point double; 2{p — i)r celui des courbes présentant une nouvelle tan- 
gente double. Une courbe d'un système, ou une partie d'une courbe, s'ap- 
pelle stationnaire si son mouvement (altération) est infiniment petit par 
rapport à celui de la courbe homologue d'un système qui correspond 
d'une manière birationnelie au système donné. On aurait pu regarder ces 
courbes (ou branches) comme faisant partie de l'enveloppe Nous ne regar- 
dons pas les lieux des points singuliers comme faisant partie de l'enve- 
loppe. 

» Considérons deux systèmes qui se correspondent d'une manière bira- 
tionnelie, et distinguons les nombres qui y appartiennent par les suffixes 
1 et 2 (tz,, jut,,, « lv ..; 72 2 , p, 2 ,...). Le lieu des points d'intersection des tan- 
gentes, menées d'un point fixe O, aux courbes du premier système avec 
les tangentes menées d'un autre point fixe 2 aux courbes correspon- 
dantes de l'autre système, sera une courbe de l'ordre /x'j h' 2 h- \î i n i ayant 
les points O, et C« 2 pour points multiples des ordres p.' 2 w'j et jx'j n' 2 respecti- 
vement; ce que l'on voit en comptant les points d'intersection du lieu avec 
des droites par O, et 2 . 

les Propriétés générales des Systèmes de courbes planes, etc., que j'ai publié dans les Afé- 
moirei de la Société danoise des Sciences, 1873.) 



» Lès tangentes à ce lieu passant par O, (y compris les droites joignant O, 
aux points doubles et cuspidaux de la courbe, excepté O, et O a ) sont : 
i° les p.' 2 ri t droites qui Ont ce même point pour point de contact; a° les 
droites tangentes à des courbes du premier système qui correspondent à 
des courbes du second système dont deux des t? 2 tangentes par le point 2 
coïncident; et 3° n' s fois les droites tangentes à deux courbes consécutives 
du premier système. On trouve, en égalant le nombre de ces droites à celui 
qui résulte de la substitution du point % k O t et en négligeant les termes 
communs aux deux membres de l'équation (qui correspondent aux points 
singuliers delà courbe construite), " *- — "'• "■ ." : - 

= 3/x>' 2 + "j> 1 -h s_(/», - oyjrf, .+. « + HX- 

» On voit donc que la valeur de - - 



a 



;'_|_ g/_ p ■^■2p, / — g(p"'l)r' 
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reste la même four les systèmes dont les courbes se correspondent une à une. 
Nous appellerons ce nombre i l'invariant numérique du système. 

» Si l'on construit une figure réciproque à une figure qui contient un 
système quelconque, on obtient un nouveau système qui correspond de la 
manière indiquée au système donné et qui a, par conséquent, le même in- 
variant numérique. On trouve, en y appliquant la formule (i), 

-' a + ~?s — ft 7 -— a ft — S(p — i) r ... ;-,-._ 

( a ) - ■ - - ^- = — s=t. 

» La formule (i) est applicable au cas où les courbes du système sont 
des points. Alors n = p. — o, n' == i , et pi = a est l'ordre du lieu des points 
qui forment le système; a' est sa classe et 2s* = e a est le nombre de ces 
points cuspidaux. On trouve donc • -' - ';••; ■"--."•-,.;-. v . - 

i — a' + e a — 2«=='3_Çjà — j), •' _"''_' . 

où /j est le nombre que M. Clebsch a appelé le genre de la courbe, 
- » En posant de même, pour un système quelconque, i== 2(p — i), et 
en appelant p le genre du système, on pourrait remplacer, dans le théo- 
rème que nous avons énoncé sur l'invariant numérique, ce nombre par le 
genre du système. Le genre d'un système est égal à celui d'une courbe 
dont les points correspondent d'une manière birationnelle aux courbes du 
système. Si le paramètre, variable dans l'iquation qui rapporte le système 
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à un système de coordonnées, y entre d'une manière rationnelle, les va- 
leurs de ce paramètre peuvent servir à déterminer les points d'une courbe 
unicursaJe(^j= q)|J_ej>yjtème de courbes est donc lui aussi du genre nul 
(/ = — 2) et s'appelle un système unicursal. 

» On peut aussi appliquer la formule (1) au cas où chaque courbe d'un 
système (n { , p.,,...) détermine x 2 points d'une courbe (ordre N, classeN', 
E points euspidaux, genre P), pendant que chaque point de cette courbe 
détermine x K courbes du système. Alors à chaque courbe du système donné 
correspond dans un autre système une courbe composée de x 2 points, et 
chaque point du lieu de ces points appartient à x { de ces courbes com- 
posées. Si l'on désigne par y 2 le nombre de coïncidences de deux points 
correspondant à une même courbe donnée, et par y K le nombre de coïn- 
cidences de deux courbes correspondant à un même point, on aura 

K 2 =fi 2 = o, ri 2 = x 2 , a' 2 =x i W-hy { , /x' 2 = .r,]N, 

d'où, comme N'+E-aN = a(P-i), et comme les deux systèmes 
doivent avoir le même invariant /, = a(^, — 1), 

( 3 ) fi — jr 2 = 2.r 2 (/> ( — 1) — aa:,(P — 1). 

» Dans le cas où aussi les courbes du premier système sont des points, 
on retrouve une formule que j'ai prouvée ailleurs (*) par des procédés ana- 
logues. 

» On voit, par l'exemple que nous venons de discuter, comment on peut 
appliquer les formules (1) et (a) à des systèmes qui se correspondent d'une 
manière quelconque (irrationnelle). 

» Les formules (1) et (asservent à déterminer l'ordre et la classe de l'en- 
veloppe d'un système dont on connaît, à côté d'un nombre suffisant de carac- 
téristiques, l'invariant numérique et les courbes stationnaires ("), 

» En appliquant la formule (3) à un système de courbes et aux groupes 
de leurs n -+- n' points de contact avec l'enveloppe, on trouve que le 



(*) Mathematische Jnnalen, t.ïïl, p. i5i. 

(**) Ces résultats, ainsi que les valeurs que nous trouverons après pour les autres nombres 
pluckêriens de l'enveloppe, concordent avec ceux que M. Henrici a trouvés pour le cas 
particulier où le système est unicursal, composé de courbes dénuées de points singuliers, 
et dénué lui-même de courbes à branches multiples. {Procecdings of the London Math. 
Society, vol. II, p. 182). 
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-nombre des coïnciden ces de ces-points ësfegâT à - - ------ ;\ 

/j a étant le genre de l'enveloppé. (Là détermination dé p a dëmande r à*eoté 
de' celles de asetd 1 , celle de e a dont nous nous accuperonsaprès). 
,' » Si l'on connaît l'enveloppe et les courbes stalionnaires, on petit faire des 
formules (r.)et (2) un usage réciproque : elles peuvent servir à déterminer 
l'invariant numérique du système. On trouve, par exemple, qu'an sys- 
tème de coniques Itangen tes à quatre courbes C,^, C^^, C^, Q,^ (qui 
seront des branches multiples de l'erivelôppe^a l'invariant numérique 

. . ■ . i^6«,n 2 -?î 3 «4-l- ia2/z f « 2 %n' S ' : bJ22« 1 7\2?4« 4 r '.-'- 

où les sommes 2 sont _gtendues. à>- tous lcs^termes analogues et où 
i, = 2(p, — 1)..., PirPvPs'&P* élan t les genres 8es^ quatre courbes. 

» Comme, dans le calcul de ce résuîtat^ous avons- fait usage des rela- 
tions pluckériennes, il n'est pas immédiatement applicable au cas où une 
des quatre courbes données se j^duità un pointpuà jmedroite; mais alors 
on trouve la valeur de i par les mêmes procédés. Oh trouve, par exemple, 
que l'invariant d'un système de coniques passant par deux ^points et tan- 
gente^ à deux droites est égal a — 4- Où sait aussi que ce système est 
composé de deux systèmes unîcursaux(z = — a); car la corde de contact 
avec les droites données doit passer par un de deux points faciles k déter- 
miner. _ '■'-■-' "/••-■' "■*'"-'.'-.""■ r, *~ 

» Le système de coniques ayant des^ contacts quadruplés avec une 
courbe du quatrième "ordre aura l'invariant d -?== — 126, ce qui pourrait 
servir à déceler sa décomposition en soixante-trois systèmes ùinicursaùx. » 

âLGÈBRE.' — - Sur la théorie des équations numériques. Note de M. Lagïterbe, 
1 : présentée par M. Hermite. . 

« On peut toujours considérer un polynôme algébrique, fonction, de la 
variable x, comme provenant d'une forme K6mogènejf(« , ,jf), dans. la- 
quelle on a fait y ==. ï ; dansltout ce qui suit, je supposerai que La variable^ 
et les variables analogues y', ■$, rfj... que je pourrai introduire,: soient 
toutesègales à l'unité. ■--. ;.- ;.-.:-.- - i ^- ■■-■-" - .-':>■:'' i.-z:.::. 

» 1. Le premier émanant de la forme j '(#, y) *est r Ile polynôme 
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g d l + „ #• les autres émanants s'obtiennent en opérant sûr la forme 
donnée avec le symbole A = (J- H- ï ^) » et, pour abréger, je les désigne- 
rai par la notation àff{x,j). Us jouent un rôle important dans la théorie 
de l'équation J(x, j) = o, et, à cet égard, j'énoncerai d'abord le théo- 
rème de Rolle sous la forme suivante : 

» Étant donnée une équation de degré m et à coefficients réels f(x,j) = o, 
si l'on pose, pour abréger, ._ , _ 

ou % désigne une quantité réelle quelconque, 

» i° Deux racines consécutives de la proposée contiennent toujours un 
nombre impair de racines de l'équation û = o ; ^ 

» 2 Si toutes les racines de la proposée sont réelles, toutes celles de l'équa- 
tion Û = o sont également réelles et séparent celles de la proposée. 

» Je ferai remarquer que l'on peut remplacer l'équation ù = o par l'e- 

q " a OD / d¥ . d ~ p \( d l d l- d l d ^\==o 

\ X dï*~y dr>)\dx dn d\d r ) 

dont deux racines sont en évidence, les autres pouvant être déterminées 
par la résolution d'une équation du degré (m — 2). 

,, 2. Soit une équation, de degré m, f(x, y) = °> à coefficients réels 
ou imaginaires; représentons, avec Cauchy, ses m racines par m points du 
plan que nous appellerons les points racines; nous aurons les propositions 
suivantes : 

» Théorème I. - Étant donné un cercle quelconque contenant tous les 
points racines de l'équation, et étant pris un point quelconque $ en dehors de 
ce cercle, toutes les racines d'une quelconque des équations 

&*j(x,y) = o, 

que l'on obtient en égalant à zéro un émanant de l'équation proposée, sont éga- 
lement contenues dans l'intérieur de ce cercle. 

» Remarque. - Si toutes les racines de la proposée étaient en dehors du 
cercle, le point g étant situé en dedans, toutes les racines des équations-, 
obtenues en égalant les émanants à zéro, seraient également en dehors du 

cercle. „ 

36.. 
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» Théorème II. — Si deux points dit plan S, £' satisfont à la relation -L " 

tout cercle mené par ces deux 'points (passât-il même par un certain nombre 
de points racines, pourvu qu'il ne les contienne pas tous) consent au 
moins un point racine ; il y a en outre au moins un point racine à l'extérieur 
de ce cercle > . -'■'-■ : - '.. ,:..:' '_:-."-•/.' . :^ j 

» Remarque I. — La même proposition a lieu si les deux points g et g' 
satisfont à l'une quelconque des équations -.--/_■ 

(?é + *'é)>.iW:. • :-,-: ;,;.;■ s 

» Remarque IL — En particulier, le cercle décrit sur gg' comme diamètre 
contient au moips'un point racine ; si g est une valeur suffisamment ap- 
prochée d'une racine a?,de la proposée, g' sera lui-même, très- voisin de g, 
et le cercle g ayant gg' pour diamètre contiendra nécessairement la ra- 
cines, ; il résulte même de ce qui précède que cette racine s'écartera très- 
peu du diamètre. On peut rapprocher ce résultat, de la méthode d'ap- 
proximation donnée par Newton^ ; • — ^ 

» 3. Cauchy a donné, dans son théorème sur les contours, relative- 
ment aux racines imaginaires, l'équivalent du théorème de Sturm. Les 
théorèmes beaucoup plus-élémentaires, mais non moins importants, de 
Rolle et de Descartes, n^ont pas, jusqu'à présent, été étendus au cas des 
racines imaginaires. Les propositions précédentes, quoique très-simples, 
pourront peut-être jeter quelque jour sur cette question; dans tous les 
cas, elles mettent indubitablement en évidence le rôle fondamental que 
jouent dans cette théorie les contours circulaires. » 

physique. — Sur la rupture des aiguilles aimantées. Note de M. E. Bouty, 

présentée par M. Jamin. 

« On obtient une aiguille aimantée régulière en faisant traverser une 
spirale animée par un courant, par une aiguille d'acier récemment trempée. 
Si l'on vient à rompre cette aiguille par le milieu, après son aimantation, 
deux cas peuvent se présenter: i° si l'aiguille est trempée assez dur pour 
se rompre entre les doigts comme du verre, les deux moitiés sont des ai- 
mants de même moment magnétique, ainsi qu'on devait s'y attendre par 
raison de symétrie; 2° si l'aiguille est trempée plus doux, de façon à se 
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fléchir plusieurs fois en sens contraire avant de rompre, les deux moitiés 
possèdent des moments magnétiques inégaux, d'une manière en apparence 

» Je me suis rendu compte de cette différence par les expériences sui- 
vantes. Une aiguille faiblement trempée, régulière, est saisie par son milieu- 
entre deux lames de plomb; on prend à la main l'extrémité libre, et par 
des flexions en sens contraire on provoque la rupture: la moitié de l'ai- 
guille soumise aux flexions possède un moment magnétique inférieur à 
celui de la moitié pincée, et d'autant plus que la rupture a été plus pénible. 
Si l'on saisit une aiguille faiblement trempée de part et d'autre et très-près 
de son milieu à l'aide de deux pinces, de manière à n'intéresser à la rupture 
qu'une tranche très-mince de part et d'autre du plan de séparation, les 
deux moitiés de l'aiguille présentent, après la rupture, des moments ma- 
gnétiques égaux, comme cela a lieu dans le cas des aiguilles fortement 
trempées. On en conclut que la rupture ne produit pas d'effet magnétique 
propre, indépendant de l'effet de la séparation pure et simple des parties, 
au moins tant qu'elle n'est pas accompagnée de flexions intéressant une 
portion finie de l'aimant rompu. Cette! conclusion est d'ailleurs confirmée 
par toutes les expériences qui suivent. 

» Rupture d'aiguilles cylindriques saturées, opérée perpendiculairement à 
l'axe. — Ainsi qu'on pouvait le prévoir à priori, tous les fragments ainsi 
détachés d'une aiguille saturée sont saturés, qu'ils proviennent des extré- 
mités ou du milieu de l'aiguille. Green, dans son Essai sur l'application 
de l'analyse mathématique aux théories de l'électricité et du magnétisme, déduit 
de l'hypothèse de la force coercitive la formule suivante, qui donne le 
moment magnétique y d'une aiguille cylindrique saturée de rayon a et de 
longueur 2 x : 

où A est une constante dépendant seulement de la nature de l'acier, et S 

"~" " . B 

une quantité de la forme - ■> B étant une constante. 

» La rupture d'une aiguille saturée fournissant des aiguilles saturées de 
même diamètre et de trempe identique, il était curieux de soumettre la for- 
mule de Green au contrôle de l'expérience, spécialement dans le cas d'ai- 
guilles excessivement courtes, dont on pouvait mesurer le moment magné- 
tique par le procédé exposé dans notre précédente Communication, avec 
un degré suffisant de précision. Pour comparer plus aisément la théorie de 
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Green à l'expérience, on a construit; une série;de:cour.bes en prenant peur 
abscisses les langueurs .des giguijleff et pour ordonnées les moments .magné- 
tiques correspondants. Ces courbes sout représentées très-fidèlementpaE 
l'équation (i), au moins pour. les valeurs un peu grandes: de ac. Pour.de 
très-petites valeurs, ie$;monjents"magnéjiques fournis par Texpériêûçe sont 
un peu supérieurs. Qo' n'en sera .'pas surpris,; si l'on remarque que la for* 

mule de Green a étèobtenue par lui en supposant que le rapport- conserve 

des valeurs assez .grandes, tandis^que nos expériences, atteignent des va- 
lenrs assez petites de cef rapport. „ " ,-...- t. - 

" .'.» ta. construction des courbes représentatives de l'expérience présente 
d'ailleurs un grand Intérêt; outre qu'elle établit d'une manière incontes- 
table les principes sur lesquels nous, nous sommes appuyé jusqu'ici,, elle 
fournit encore une série de résultats n^uv^aux: Elle donne,, entre autres 
choses, par une construction graphique très-simple, la distance des pôles 
des aiguilles à "leur extrémité. Cette distance^ constante pour toutes les 
aiguillés longues de même diamètre, s'obtient en menant la droite asymptote 
à la branche infinie de îa courbe^ la demi-abscisse à l'origine de cette 
droite réprésente la distance cherchée. De même la demi-abscisse à l'ori- 
gine d'une tangente, quelconque représente cette .distance pour l' aiguille 
courte à laquelle se rapporte le point de tangencè. . .' _L 

» Rupture d'aiguilles cylindriques non saturées f régulières ou présentant des 
points conséquents, — De très-nombreuses expériences faites à ce sujet ont 
fourni Une série de lois, conformes à ce que peut faire prévoir la théorie 
ordinaire du magnétisme ; mais il n'existe pas de formules, analogues à celle 
de Green, avec lesquelles on puisse comparer les résultats numériques de 
ï'expérienee. Nous nous bornerons à fournir les énoncés suivants : 

» i° Deux fragments igaux détachés symétriquement par rapport au 
milieu dans une aiguîllënégïïlîère~p6ssèdent dès. moments magnétiques 

égaux, -, -.-.-.'■' ..-". ... ,... 

'- v 2° Deui fragments égaux non symétriques^possèdenj; encore dëEaao- 

ments magnétiques sensiblement égaux^ s'asrsonfepris'A.une distance suffi- 
sante des extrémités. -., j . ; ^ ^ ', , 2 . . 
" ■»' 3° Si l'on Compare les moments ^magnétiques de fragments égaux 
extrêmes et moyens, ou bien ces moments sont égaux, ej alorg lés frag- 
ments possèdeot leur moment de saturation, ou ils «ont inégaux, et alors 
îes moments les plus grands appartiennent aux; fragments moyens. Dans 
les aiguilles qui présentent des points conséquents, les fragments^ contenant 
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un point conséquent sont comparables aux fragments extrêmes des aiguilles 

régulières. 

» 4° Étant donnée une aiguille régulière ou irrégulière, il sera générale- 
ment possible de la rompre en fragments assez courts pour qu'ils soient 
saturés, pourvu toutefois que l'aimantation de l'aiguille primitive ne soit 
pas trop faible. 

» Nous ajouterons que la rupture d'une aiguille est peut-être l'une des 
méthodes les plus délicates que l'on possède pour s'assurer de sa régularité. 

» Rupture d'aiguilles saturées, opérée parallèlement à l'axe. — Ces aiguilles 
étaient obtenues en formant un faisceau prismatique avec des lames de 
ressort de montre. Ce faisceau, trempé et aimanté tout d'une pièce, était 
ensuite séparé. 

» L'expérience a montré, ainsi qu'on pouvait le prévoir, que les lames 
séparées ne sont point saturées. Ce qu'il y a d'étrange au premier abord, 
c'est que la somme des. moments magnétiques des lames séparées est nota- 
blement supérieure au moment magnétique du faisceau primitif. 

» Ce fait n'est point isolé et s'explique assez aisément par la considé- 
ration des deux sortes de magnétisme, temporaire et permanent, dont l'acier 
est susceptible. Les limites de cette Note nous obligent à remettre cette 
étude à une prochaine Communication. » 

chimie. — Sur quelques particularités relatives à V efflorescence des deux 
hydrates formés par te sulfate de soude. Note de M. D. Gernez, présentée 
par M. Pasteur. 

« La Communication faite à l'Aeadémie au nom de M. de Coppet, dans 
la dernière séance, relativement à l'existence de deux modifications isomé- 
riques du sulfate de soude anhydre, m'engage à faire connaître quelques 
expériences que j'ai faites sur le même sujet. 

» Je rappellerai d'abord que le fait sur lequel s'appuie M. de Coppet, pour 
admettre l'existence de deux modifications isomériques du sulfate de soude 
anhydre, n'est pas nouveau; j'ai indiqué en effet, en i865(i), que le sulfate 
de soude effieuri fait toujours cristalliser la solution sursaturée de sulfate 
de soude, tandis que le sulfaté de soude déshydraté parla chaleur ne fait 
plus cristalliser cette solution. Avant d'indiquer quelles conséquences légi- 
times on peut tirer de ce résultat, que M. de Coppet vient de confirmer, je 

(i) Comptes rendus, t. LX, p. 833; 24 avril l865 - 
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crois utile d'indiquer quelques expériences qui le mettent bien^'en lu- 
mière. .*-::l':'. '-, 
" » Après avoir vérifié que le sulfaté de soude à. io équivalents d'eau, exposé 
pendant quelques jours dans l'air sec,, à la température ordinaire deioà 
1 5 degrés, perd,. a i millième près au moins, l'eau qu'il contient, j'ai voulu 
essayer d'enlever la totalité de cette eau en le faisant séjourner très-long- 
temps dans de l'air tout à fait sec. A cet effet, j'ai recouvert l'extrémité de 
baguettes de verre d'une couche très-mince de sulfate ordinaire, puis j'ai 
renferme ces baguettes dans des flacons contenant de l'air maintenu sec par 
de l'acide sulfuriqùe et dont la température a varié entre 10 et 25 degrés. 
Tous les mois, j'essayais un certain nombre de ces baguettes, et toujours 
elles ont fait cristalliser la solution sursaturée de sulfate de soude» produi- 
sant, quelle que fût la concentration de là solution, des cristaux à i ©équi- 
valents d'eau. Après un séjour dans l'air sec prolongé pendant neuf mois 
et demi, une pellicule de sulfate de soude ordinaire, amenée, par l'efflores- 
cence, à l'état de poudre blanche, et dont l'épaisseur ne dépassait pas un 
dixième de millimètre, n'avait pas perdu la propriété de produire des cris- 
taux ayant sa forme originelle, si petite que fût la quantité employée. Au 
contraire, on sait que le même sulfate de soude, chauffé pendant quelques 
minutes au delà de 33 à 34 degrés, température à laquelle le sel devient 
anhydre, est tout à fait inactif. 

» M. de Coppet tire de cette expérience la conclusion qu'd_y a deux 
modifications isqmériques du sulfate de soude anhydre,, celle dont l'exis- 
tence est admise par tous les chimistes et qu'on produit au delà de 33 de- 
grés, et celle qu'on réalise, suivant lui, en desséchant le sulfate de soude 
ordinaire au-dessous de cette température. Celte conclusion n'est nulle- 
ment une conséquence nécessaire de l'expérience. En effet, si l'on admet, 
comme je l'ai démontré, qu'une quantité infiniment petite d'une substance 
suffit pour faire cristalliser sa solution sursaturée, la cristallisation par le 
sel effleuri est expliquée si l'on suppose qu'il reste dans ce sel une quan- 
tité de sulfate ordinaire non encore transformé, aussi petite qu'on voudra 
l'imaginer, quantité qu'il est impossible de déceler par l'emploi de la ba- 
lance ou autrement. ' . ': . "'•.•<-. 

» Voici une expérience qui me semblé éclaîrcir cette question délicate : 
j'ai reconnu que, dans une solution très-concentrée de sulfate de soude, 
contenant par exemple g parties de sel et i partie d'eau, lorsqu'on opère 
dans le voisinage de io à 12 degrés, si l'on sème un cristal pur de sulfate 
de soude à 7 équivalents d'eau, il ne se développe dans la solution que 
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cette espèce de sel, et le reste du liquide contient encore assezfde sulfate 
de soude pour constituer une solution sursaturée. 

» Or, si l'on réalise la même expérience avec le même sulfate à 7 équi- 
valents d'eau, abandonné au préalable en couche très-mince dans de l'air 
sec pendant plusieurs mois, auquel cas il ne peut conserver qu'une quan- 
tité d'eau trop faible pour être appréciée à la balance, on trouve que cette 
poudre produit immédiatement, dans la solution concentrée, des cristaux 
à 7 équivalents d'eau seulement. Ce résultat peut s'expliquer comme les 
précédents, si l'on admet qu'il est impossible d'enlever par dessiccation , 
au-dessous de 33 degrés, la totalité de l'eau, et qu'il reste une quantité in- 
finiment petite de sel non déshydraté, laquelle est toujours suffisante pour 
provoquer la formation de cristaux identiques. 

» Avec le mode de raisonnement de M. de Coppet, il faudrait, ou bien 
admettre une troisième modification isomérique du sulfate de soude an- 
hydre produite par dessiccation au-dessous de 33 degrés du sel à 7HO,ou 
bien, si l'on ne veut pas. admettre l'existence de cette modification nouvelle, 
supposer que le sulfate à 7 HO donne, par dessiccation , au-dessous de 33 de- 
grés, le même sel anhydre que 1er sel à 10HO donne lorsqu'on le chauffe 
au delà de 33 degrés, ce qui est assez invraisemblable. 

» Il est un dernier point sur lequel je désire appeler l'attention : c'est le 
mode d'action, sur les solutions sursaturées, du sel anhydre obtenu par 
l'action de la chaleur. Ce sel, amené au contact d'une solution concentrée, 
y provoque, non pas immédiatement, mais au bout de quelque temps, la 
production de cristaux à 7 HO. 

» Ce fait s'explique facilement; il est de même ordre que celui que pré- 
sente le borax et dont j'ai donné récemment l'explication. Lorsqu'on opère 
sur une solution de sulfate de soude entre certaines limites de température, 
qui sont + 33 et — 8 degrés environ, on peut obtenir, soit par refroidis- 
sement, soit par évaporation, une solution assez concentrée pour être satu- 
rée de sel à 7 HO; c'est alors que le contact d'une parcelle saline à 7 HO 
dépose des cristaux de même composition; si la concentration augmente, 
par exemple à 8 degrés pour la solution qui 'contient les f de son poids de 
sel ordinaire, les cristaux à 7HO se déposent spontanément, et, si l'on con- 
tinuait à concentrer la solution, ils seraient seuls à se produire (à moins 
que la température ne descendît au-dessous de — 8 degrés, auquel cas le 
sel à 10HO se formerait spontanément dans la solution restante). Ainsi 
l'hydrate le plus stable, celui qui se produit spontanément le plus facile- 
ment aux températures comprises entre -h 33 et — 8 degrés, a pour com- 
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position NâOSO 3 ■+■ 8HO. Ce même sel est aussi celai qui se forme pat 
l'hydratation du sulfate anhydre, lorsqu'on le met au contact deî l'air sa- 
turé de vapeur d'eau Je mesuis assuré, en effet que le sulfate de soude 
âhbydre, obtenu en Chauffant au* rouge sombre le sel ordinaire dans un 
petit ballon dontrle col étaitr ensuite 1 retourné dans un vase rempli d'eau, 
fixe peu à peu la vapeur d'eau et donne des crîstauxqui ne produisent ja^ 
mais, -dans les solutions sursaturées, de cristaux à roHO, et donnent, au 
contraire, tdans les solutions concentrées, des cristaux à 7 HO, * 

- » Il en est "de même lorsqu'on amène du sulfate desoûde anhydre au 
eontact d'une solution sursaturée concentrée; mais l'effet n'est pas instan- 
tané : il y a d'abord transformation du se] anhydre en sel à 7 HO par 
absorption d'eau, puis action sur la solution Sursaturée et production de 
cristaux ayant la même composition. '--.- : 

» -On voit ainsi que les phénomènes rappelés par M, de Goppet peuvent 
s'expliquer simplement sans qu'il soit nécessaire d'admettre l'existence de 
plusieurs modifications isomériqnes du sulfate de soudé anhydre! J'ajou^ 
teraique j'ai observé des particularités analogues avec les solutions con-» 
centrées d'azotate de chaux, cl'hyposulfite- de soude,/etc. - - -_■ 

» Enfin je signalerai l'importance que présente le fait dé la; production, 
dans une même hqueur et à une même température,^ de deux hydrates 
différents , pour résoudre la question dé savoir à quel état "se trouvent 
les corps dans leurs solutions. » '. - '*- ^ - ~- " "" 

, CHIMIE. — Réaction du chlorure d'argent sur le biiodure de phosphore. 
Note de ]\ï, AkmVJ&autïer, présentée par M. Wurtz. , 

« L'existence du biiodure dé phosphore et celle de l'hydrogène phos- 
phore spontanément inflammable^ auquel M. P.Theuard assigne la for- 
mule PB 3 , pouvait faire présumer, par analogie, qu'en se plaçant dans 
des conditions favorables il serait possible d'obtenir leilchlofure de phos* 
phore PCP correspondant au biiodure bien connu PI 2 . , i r ; 

» C'est pour contrôler cette hypothèse, et sans grand espoir dé succès 
d'ailleurs, que j'ai tenté de faire réagir le chlorure d'argent sur le biiodure 
de phosphore. On sait, en effet, que l'affinité de l'iode pour l'argent est 
telle, que dans une fonlffrle conditions le chlorure de ce métal échange son 
chlore contre l'iode dès Corps avec lesquels On le met en contact. * 

» Après avoir pulvérisé 5o grammes de biiodure de phosphore pur 
dans un courantd'air sec, je l'ai placé dans un ballon et mélangé avec 
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60 grammes de chlorure d'argent desséché réduit en poudre fine. Ces quan- 
tités sont telles que, pour l'équation hypothétique --..-"v 

3PI 2 + 6AgCl = 3PCl a 4- 6Agl, 

il y ait un petit excèsde chlorure d'argent. 

» La réaction- commence à froid, et, si l'on chauffe légèrement vers 
100 degrés, il distille un liquide incolore qui, recueilli et redistillé, bout 
entièrement de 76 à 78 degrés. Ce liquide fumant à l'air n'est autre que du 
trichlorare de phosphore PCI 3 , comme on s'en est assuré par ses diverses 
réactions. 

» Si l'on continue à chauffer le ballon au bain d'huile, on voit passer, 
vers 280 à 3oo degrés, un corps en gouttelettes huileuses très^réfringentes, 
qui se condensent sur les parties froides. Lorsqu'on ouvre le ballon, ces 
gouttelettes s'enflamment spontanément. Lorsqu'elles sont solidifiées, 
elles s'allument aisément par la moindre friction, tandis qu'il se forme 
d'abondantes fumées d'acide phosphorique. Ce corps n'est donc autre 
que du phosphore ordinaire. Il reste dans le ballon.de l'iodure d'argent 
mêlé de l'excès de chlorure et d'une trace de phosphore amorphe. 

» La réaction du chlorure d'argent sur le biiodure de phosphore a donc 
lieu d'après l'équation suivante : 

3PP + 6AgCl s= âPCl s h- 6AgI-h P. 

» J'ai été frappé, à divers points de vue, de la singularité de cette réac- 
tion. Elle donne lieu aux remarques suivantes : 

» i° Lorsque le chlore déplace l'iode dans le biiodure de phosphore, 
cette réaction, même lorsqu'elle se produit à basse température, ne con- 
serve pas au biiodure son type primitif; 2 atomes d'iode sont remplacés 
par 3 atomes de chlore, sans que nous soyons autorisés à en conclure que 
ces deux groupes de métalloïdes soient équivalents, car, dans cette substi- 
tution anormale, l'état de saturation des corps réagissants et des produits 
de la réaction n'est pas resté le même. 

» 2 Le chlorure d'argent met en liberté, à basse température, une 
partie du phosphore du biiodure, réaction au moins singulière, si l'on con- 
sidère qu'elle est provoquée par un corps chimiquement saturé, le chlo- 
rure d'argent, agissant sur un composé formé avec une énergique émis- 
sion de chaleur. 

» 3° Le phosphore ainsi produit est du phosphore ordinaire. Or on sait 
que Brodie a démontré que, sous l'influence de l'iode, le phosphore ordi- 

3 7 .. 
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naire passe à l'état de phosphore amorphe, Il était donc, in apparence, lo- 
gique d'admettre que le phosphore devait être à l'état dé phosphore 
rouge dans son biiodure, et que ce ..-dernier- corps, faisait partie de la série 
de ces combinaisons que M. Lemoine et moi-même avons décrites, et qui, 
d'après toutes leurs réactions, paraissent contenir du phosphore à l'état 
amorphe, ou tout au moins en dériver et le reproduire aisément. Cette 
hypothèse était jusqu'à un certain point appuyée parla singularité du typé 
du composé PI 2 , comparé aux autres combinaisons du phosphore avec le 
chlore ou le brome, La réaction du chlorure d'argent sur le biiodure de 
phosphore est contraire à ce point de vue théorique, ' ;: : 

• » On peut admettre, pour expliquer la constitution du biiodure de 
phosphore, que la molécule de ce corps correspond au symbole T a I*/ 
ou, en le développant, à - -'-.-'-• - - 
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corps dans lequel 2 atomes de phosphore triatomiques réunis entre -eux 
agissent chacun comme diatomiqu.es. La densité de vapeur de l'hydrogène 
phosphore liquide de M, P. Thenard, prise par M. Croulleboïs, au labora- 
toire de M. Wurtz, correspond au poids moléculaire indiqué par la For- 
mule P a H*, et vient à l'appui de notre hypothèse sur la^eonstitution de ces 
composés. » 

cm MIE OBGANIQUE. — Sur'l'isomérie du lérébenthène et du térébène, au point 
de vue physique. Note de M, J. Riban, présentée par M. Balard. 

, « Nous avons, dans de précédentes Gommunieations^(t. LXXVI, p. 1547, 
et t. LXXVII, p. 483), fait connaître le térébène, ses principales propriétés, 
et établi son isomérie avec le lérébenthène ': ces deux corps ont un carac- 
tère commun, l'état liquide. On pouvait se demander si une telle dissem- 
blance dans les propriétés chimiques entraînerait nécessairement une dif- 
férence capitale dans les propriétés physiques des deux isomèresg C'est 
pour résoudre cette question que nous avons procédé avec soin à la déter- 
mination de leurs constantes physiques. 

» J'ai indiqué précédemment la préparation dii térébène, je n'y reviendrai- 
pas ; quant au térébenthène, on sait qu'il a été isolé à l'état de pureté par 
M. Berthelot, en distillant dans le vide la térébenthine brute, après satura- 
tion dés acides qu'elle contenait. Nous nous sommes borné au fractionne- 
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ment plus commode de l'essence de térébenthine du Commerce, préalable- 
ment lavée avec des solutions alcalines. Cette substance bout, pour la 
majeure partie, vers 160 degrés et laisse un résidu notable de produits 
supérieurs; mais, par des distillations fractionnées toujours fort longues, - 
on constate que le point d'ébullition s'abaisse de plus en' plus, pour devenir 
fixe, toutes corrections faites, vers i56°, 5. C'est là, d'après mes expériences 
effectuées avec grand soin, le point d'ébullition du térébenthène pur; il 
est inférieur à celui de 1S0 degrés, donné autrefois par divers expérimen- 
tateurs, Si l'on examine alors au polarimètre les diverses parties du frac- 
tionnement définitif, on observe que ce sont les produits passant vers i56°,5 
qui possèdent le pouvoir rotatoire maximum [a]/ = — 4o°,32. Ce pouvoir 
va en décroissant déplus en plus dans les portions recueillies au-dessus de 
cette température. C'est le carbure ainsi défini qui fut considéré comme 
propre aux déterminations ultérieures. 
» i° Pouvoir rotatoire 

Du térébenthène [a]/ = — 4°°> 3z 

Du térébène Nul. 

» Le pouvoir rotatoire 4o°,3a est inférieur à celui de 4a , 3, donné par 
M. Berthelot. Cela devait être, car les expériences de ce savant établissent 
que les acides organiques faibles, contenus dans l'essence de térébenthine, 
modifient son pouvoir rotatoire, dès la température de ioo degrés, en le 
diminuant, et c'est précisément dans ces conditions que se trouve placée 
l'industrie qui nous a fourni la matière première d'où nous avons retiré 
le carbure pur, lorsqu'elle extrait l'essence de la térébenthine brute 
commerciale. Nous nous sommes assuré , de plus, que les fractionne- 
ments successifs ne modifient pas le pouvoir rotatoire du carbure dont 
les acides ont été saturés par des alcalis : il suffisait de mesurer la dé- 
viation initiale du produit, puis de faire la somme des déviations des 
diverses parties des fractionnements; on retombait alors sur le pouvoir 
rotatoire initial. L'extrême sensibilité de l'appareil de M. Cornu nous a 
permis d'obtenir ce résultat. 

» a Point d'ébullition. — Le point d'ébullition du térébenthène pur est 
situé vers i56°,5; celui du térébène, vers i56 degrés. Une si minime dif- 
férence est de l'ordre des erreurs d'expérimentation , qui peuvent être 
même plus considérables pour des carbures d'un fractionnement si dif- 
ficile. 

» 3° Densité aux diverses températures. — Elles ont été obtenues à l'aide 
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du dilatomètre de M. Regnault, pour des températures distantes de 20 de- 
grés environ et comprises entre zéro et 80 degrés. 

Température. Térébenthène, Température. " ~ Térébéne, - 

o° ....." 0,8767 o°... .. 0,8767' " 

17,88. ...... 0,8619 19,68......." 0,86o4 ■•-". " 

39,74. ... .. . 0,8439" ' 39,08..*.... 0,8443;,- '-.-:' : _ ". = 

59,38., 0,8277 59,80. .. . .J. ; 0,8267 " *--■■ --"- ' 

79,59....... b,8l07 ' 80^7,.. .,..0,8089 

» Ces résultats de l'expérience correspondent aux équations des lignes 
droites ci-dessous : \ Z ' ' : - 

Pour le téréberilhèhe D, — 0,8767 —0,0008277 t. ~ ' 

■'- Pour le térébène ....... r - D; = 0,8767 -= o,ooo833g t.- -'■-■'- - 

» L'interpolation donne les densités de ces carbures, de .20 en a o de- 
grés, que nous mettons ici en parallèle : .'''', ' ' ' ~ 

Densités: 
Températures. " ~ '*~ T'érébentBènè. "' 'Térébène; '-- - Différence. 

o° 0,8767 J o,8'76"7 - ~+ 0,0000 

f 20. . .'-. . t,. .r '. . i ..'>.. -. -0 ! ,86ot • .0,860O -+r 0,0001 

.._•. 4o. ....,.»...,.., , , . ; . o,8436 6,8433 -+- o,ooo.3 

60. .v. .......... ..«.. 0,8270 0,8267 + d,ooô3 

~~ 80. .,.'.. .Y. ..... . .'. ' o,8ïo5 0,810e - '•+■ o,ôoo5 

roo...... .; - 0,7939 0,7933 +0,0006 

» Ces résultats se confondent sensiblement, comme on lejpqit, et per- 
mettent de conclure, avec une grande probabilité, à l'identité des coeffi- 
cients de dilatation du térébenthène et du. térébène. ' ■ ,_ 

» [f .Indice de réfraction. — Ces indices ont «té déterminés pour quatre 
raies trèsTbrillantes (d'un pointé très-facile,, même dans une pièce éclairée) 
que l'on obtient en faisant jaillir l'étincelle d'induction - entre : deux élec- 
trodes de magnésium, chargés d'une trace de sel marin (1),. 

* , '• ,, , * ' *" Indices» ---.-.:• 

■ - - • Longueurs d onde --- ■ ... _. 

Raies d'après Thalèn. Têrébenthène. Térébène. . "Différence. 

Rouge....'.,... o r ooo656i8 ■ • i-,4665 __ i,4645 . -4-0,0020 

Jaune ,.. 0,00058920 1,4697 1,4674 -. . -+- 0,0023 

Verte ,.." 0,00051739 "" . '1,4740 l ■>^1 1 '] ~ "-f- 6,ooa3 

Bleue......... 0^00044810 . - - r,48o8, I »4?84 " + 0,0624- 

» Ces résultats se confondent sensiblement pour les deux carbures. 
(1) La raie rouge est celle de l'hydrogène de la vapeur 'd'eau atmosphérique; la jaune, 
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» En résumé, il résulte de l'ensemble des déterminations ci-dessus que 
le térébenthène et le térébène, si dissemblables au point de vue chimique, 
ne diffèrent sensiblement, au point de vue purement physique, que par 
le pouvoir rotatoire, qui est relativement considérable pour le térében- 
thène, nul pour le térébène, si toutefois ce dernier a été convenablement 

préparé. 

» La détermination de la chaleur spéciBque eût présenté quelque inté- 
rêt; je l'ai tentée avec un appareil nouveau, qui conduirait à admettre que 
la chaleur spécifique du térébenthène serait un peu plus grande que celle 
du térébène; mais l'étude .prolongée de l'appareil m'a fait découvrir quel- 
ques eaases d'erreur dans le mode d'opérer, ce qui m'engage à ne donner 
ce dernier résultat que sous toutes réserves. 

» Ces expériences ont été faites au Collège de France, dans le labora- 
toire de M. Balard. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les altérations de la moelle, consécutives 
à l'arrachement et à là résection du nerf sciatique chez le lapin. Note de 
M. G. Hayej», présentée par M. Cl. Bernard. 

« Lorsqu'on arrache le nerf sciatique chez de jeunes lapins, un certain 
nombre de racines se rompent à leur insertion apparente dans les sillons 
delà moelle; d'autres, et cela arrive principalement pour les postérieures, 
sont arrachées jusque dans leur trajet intra-médullaire. Il en résulte que 
l'opération donne toujours lieu à une myélite traumatique, qui siège dans 
le faisceau postérieur correspondant et occupe une étendue variable, quel- 
quefois toute la partie de la région lombo-sacrée qui donne naissance au 
sciatique. Plus tard, il se forme une sorte de cicatrice, au niveau du trajet 
intra-médullaire des racines postérieures, plus rarement des antérieures, 
et, en même temps, toute la moitié correspondante de la moelle s'atrophie. 
Cette atrophie est plus rapide et beaucoup plus prononcée que lorsqu'on a 
pratiqué une simple résection du nerf. Elle porte à la fois sur les faisceaux 
blancs et sur la substance grise, et s'accompagne, au niveau du point lésé, 
d'une atrophie considérable, puis, environ au bout de deux mois, d'une 
disparition complète des cellules nerveuses de tout le segment correspon- 

ceîle du sodium; les deux autres appartiennent en propre au magésium. L'usage de ce 
spectre extrêmement brillant m'a été recommandé par M. Cornu, comme préférable à celui 
de l'hydrogène, dont la raie violette, dans bon nombre de circonstances, devient très-diffi- 
cilement visible. 
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dant'dè substance grise. Au-dessus de l'origine du sciatique, la moehVest 
encore un peu atrophiée; mais les cellules nerveuses ne tardent pas à 
reprendre leurs caractères normaux. Ces lésions sont les seules que Ton 
trouve. chez les animaux sacrifiés, un mois ou deux après l'opération. 

» Chez ceux qu'on laisse vivre, on voit survenir, au bout d'un temps 
variable et avec une fréquence qu'il me serait encore impossible de fixer, 
dés symptômes très-intéressants, dus à une maladie de la moelle. Dans 
mes expériences," cette maladie s'est montrée au bout de deux mois et 
demi à trois mois et demi. Elle a consisté en une paralysie progressive, 
avec atrophié des muscles, affection qui, après avoir débuté par le membre 
postérieur du côté opposé à l'arrachement, a gagné les membres antérieurs 
et, plus tard, les régions placées sous ta dépendance des nerfs bulbaires. - 

» Ces phénomènes très-intéressants, que je ne fais qu'indiquer,- sont 
parfaitement expliqués par l'examen histologique de la moelle". En effet, 
sur des sections minces portant sur les diverses régions de la moelle, on 
voit, outre les altérations locales, indiquées précédemment, -une sorte dé 
myélite centrale généralisée, - atteignant jusqu'aux noyaux du bulbe. 
Il existe, en même temps- une périméningite hémorrhagique, caracté- 
risée par la transformation du tissu cellulo-adipeux qui double normale- 
ment la dure-mère en une sorte de tissu embryonnaire,, extrêmement vas- 
culaire et contenant de petits foyers hémorrhagiques. - 

» Dans les cas de simple résection du nerf, on observe également une 
atrophie de la. moitié correspondante de la moelle, qui, assez notable au 
niveau des origines du sciatique, va en s'affaiblissant J*apideraentrplus 
haut. Elle ne produit qu'une altération peu prononcée des cellules ner- 
veuses. Ce résultat,, qui paraît être la règle r peut cependant, probable- 
ment. d'une manière tout à fait exceptionnelle, se compliquer aussi de myé- 
lite : ainsi, un des lapins, auquel j'ai fait la résection du nerf sciatique sur 
une longueur suffisante pour empêcher la réunion des deux. bouts, a suc- 
combé aussi à une myélite centrale, avec périméningite, comme/les ani- 
maux soumis à l'arrachement du nerf. -, 

» Voici, en quelques mots, quels sont les caractères histologiques de 
cette sorte de myélite consécutive : hyperhémie de la substance grise et 
quelquefois petits foyers d'extravasation sanguine, composés de très-petits 
amas de globules rouges; exsudation colloïde .ou granuleuse, dans le canal 
central et dans les éléments cellulaires qui le tapissent; dégénérescence 
atrophique des cellules nerveuses, allant jusqu'à leur destruction complète, 
ou en apparence complète. .--.-..-. .- >- ~ 
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» Cette dégénérescence des cellules commence par une modification 
particulière du protoplasma: celui-ci perd son aspect granuleux, normal; 
il devient plus réfringent, comme vitreux, et se colore plus fortement par 
le carmin. 

» Au début de l'altération, le noyau et le nucléole sont encore faciles a 
distinguer; mais bientôt le protopfasma vitreux masque plus ou moins 
complètement le noyau et le nucléole qui, après être devenus obscurs, 
disparaissent. En même temps, on voit survenir, dans un certain nombre 
d'éléments, dès le début du processus, des sortes de vésicules sphériques, 
quelques-unes énormes, qui paraissent contenir simplement de la sérosité 
et qui transforment la cellule nerveuse en une sorte de petite masse 
extrêmement irréguîière, dont la forme dépend du nombre et des dimen- 
sions variables de ces vésicules. Dans l'intervalle des vésicules, la substance 
de la cellule présente les caractères de l'état vitreux. Sous l'influence de 
cette sorte de dégénérescence vitreuse ou vitro-vésiculeuse, les éléments 
cellulaires perdent leurs prolongements ou n'en présentent plus que de 
très-grêles. Us sont comme ratatinés, flétris, anguleux, plissés, et ils s'atro- 
phient de plus en plus, de sorte qu'à la fin de cette évolution morbide on 
reconnaît à peine, au milieu des éléments de la névroglie, quelques corpus- 
cules très-petits, extrêmement irréguliers, qui diffèrent cependant des noyaux 
de la névroglie par leur plus grande affinité pour le carmin. 

» Outre ces altérations, on peut voir survenir, autour de la substance 
grise altérée, et cela aussi dans toute l'étendue de la moelle, une sclérose 
diffuse des faisceaux blancs, qui s'irradie en éventail du centre à la péri- 
phérie. 

» Ces expériences, très-brièvement résumées, conduisent aux conclusions 
suivantes : 

» i° L'arrachement du nerf sciatique, chez le lapin, est suivi d'une 
myélite cicatricielle, qui peut être le point de départ d'une sorte de myélite 
centrale généralisée. 

» a Le caractère principal de cette altération de la substance grise de 
la moelle consiste en une dégénérescence atrophique des cellules ner- 
veuses. 

» 3° Cette sorte de myélite, qui paraît être la règle lorsque, après l'arra- 
chement du nerf, on laisse survivre les animaux, peut également survenir 
dans le cas d'une simple résection. 

» On peut appliquer ces faits expérimentaux à la pathologie humaine 
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et en tirer ,de| conséquences importantes. Je Depuis indiquer ici queJes 
principales:- . ._ "•, . ^ 

M J ° La P ro P a gàtioti à toute lasubstance grise d'une irritation portant 
primitivement sur un point limité de la moelle (arrachement du nerf) 
permet de comprendre les observations cliniques, aajourcthui nombreuses, 
dans lesquelles une plaïe^ une confusion de la moelle, une tumeur ou une 
lésion limitée quelconque, qnt été le point de départ d'une myélite cen- 
trale, aiguë, subaiguë ou chronique. (Quelques-uns de mes animaux en 
expérience, morts au bout de cinq à six jours, avaient peut-être une 
myélite aiguë généralisée^ Malheureusement ils n'ont pas- été examinés à 
ce point de vue; mais un chat, chez lequel j'ai fait l'arrachement, d'un 
nerf cervical,, est mort en quelques jours d'une myélite aiguë.) 

» 2° La possibilité de déterminer-, pour ainsi, dire à : volonté, -la myélite 
centrale chez les animaux prouve que cette sorte d'altération, caractérisée 
surtout par une atrophie plus, ou moins rapide des -cellules nerveuses, est 
bien de pâture, irritative, et qu'il existe, réellement, à côté -des myélites 
interstitielles, une myélite parenchymatebse qui, dans îa, substance grise, 
frappe d_'une maniéré toute spéciale l'élément nerveux lui-même. On 
pourra donc ainsi étudier, comme à loisir, la dégénérescence et l'atrophie 
des cellules nerveuses. (On remarquera ici que, dans mes expériences, je 
n'ai pas obtenu la dégénérescence pigmentaire des cellules qui> d'après les 
observations publiées particulièrement par Lockhart, Clarl et BL Çhar- 
cot, paraît être l'altération la plus fréquente chez l'homme.) ' 
^ ». 3° D'après ces expériences, on voit que la myélite centrale parenchy- 
mateuse a une tendance invincible à se généraliser ; que, d'un point de la 
substance grise, elle s'étend a la partie correspondante, du côté opposé, et 
de là à toute la moelle, jusqu'aux noyaux bulbaires. Ces particularités sont 
en rapport avec la marche envahissante progressive des maladies centrales 
de fa moelle, telle qu'elle est établie par les observations cliniques. 

» 4° L'atrophie rapide des muscles, observée chez les animaux atteints 
de cesJésions de la moelle, démontre, d'une manière tout à fait nouvelle, 
l'influence trophiquë des cellules de la moelle épinière ; aussi ces faits,.me 
paraïssént-ils être d'une importance très-grande au point de" vue delà, 
paralysie atrophique de l'enfance et de l'âge adulte., et de l'atrophie mus- 
culaire progressive. 

» 5° L'expérience relative à la résection du nerf aciatique/en établissant 
que l'irritation traumatique d'un nerf peutse propager jusqu'à la substance 
grise dé la, moelle et produire une myélite parenehymateuse avec atrophie 
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des cellules, explique d'une manière très-nette l'observation que M. Dumé- 
nil a publiée sous Fe nom de névrite ascendante, et dans laquelle cet 
observateur distingué a admis a tort, pour expliquer une àtîôphie muscu- 
laire progressive, consécutive à une contusion du sciatique, des lésions 
multiples des nerfs périphériques convergeant isolément vers le centre 
spécial. 

» 6° Enfin l'ensemble de ces expériences établit, d'une façon générale, 
que les irritations des parties blanches du système nerveux (faisceaux, 
racines, nerfs) peuvent retentir sur la substance grise et y produire des 
lésions diffusés' et généralisées, et ainsi se trouvent expliqués expérimen- 
talement les rapports qui existent cliniquement entre la plupart des 
affections chroniques du système nerveux, particulièrement les scléroses 
fascicuîées et l'atrophie musculaire progressive, rapports qui ont été sur- 
tout mis en évidence par M. Charcot et ses internes. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur le régime pluvial de ta zone tornde, dans les bassins 
des océans Indien et Pacifique; par M. V. Raitlw. 

« Dans le bassin de l'océan Indien, il y a opposition complète entre les 
deux presqu'îles en deçà et au delà du Gange, la Chine et les îles Philip- 
pines au nord d'une part, et Maurice et la Réunion vers le sud-ouest et les 
îles de la Sonde vers le sud-est, d'autre part. 

» Sur la côte occidentale d'Afrique, tous les lieux d'observations sont 
situés au sud de l'équateur entre la et 21 degrés de latitude, depuis Tête 
sur le Zambèse, par Madagascar et ses annexes, jusqu'à la Réunion et 
Maurice; le régime des pluies d'hiver y est très-fortement prononcé, tout 
aussi bien sur le littoral que dans l'intérieur. 

» Dans les deux presqu'îles indiennes, situées au nord de l'équateur, le 
régime des pluies d'été existe partout et devient extrêmement accentué, 
surtout au nord-est du golfe d'Oman et du golfe du Bengale (1). Dans la 
presqu'île en deçà du Gange, depuis l'embouchure de l'Indus, sur la côte 
de Malabar, dans le Deccan et au Bengale, le maximum de pluie tombe 
de juin à août, tandis que sur la côte de Coromandel c'est d'octobre à 



(1) Le pays montueux des Kasi-Hills, situé en dehors du tropique, entre la vallée du 
Brahmapoutre et celle du Barak, est probablement le plus pluvieux du globe. En effet, à 
Cherrapunji, situé à 1 200 mètres d'altitude, la moyenne annuelle de près de huit années 
d'observations est presque de 16 mètres (i5 m ,g6go); il tombe de 3 à 4 mètres d'eau, pen- 
dant chacun des mois de juin, juillet et août. 
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.novembre. L'île de Ceylanjsituée de 9 à 6 degrés de latitude nord,présentê, 
tantsur les côtes ouest et est que datis les montagnes centrales, des ano- 
malies qui annoncent le voisinage du, régime inverse; en effet, il y a upe 
période de grande sécheresse entre deux maxima, de mai à juin, et 
d^octohre à novembre. 

» Dans la presqu'île au delà du Gange, à partir du tropique, de Texr 
trêmefond du* golfe "du -Bengale à la presqu'île de Malacça, le régime des 
pluies d'été est des mieux prononcés, même à Pulo-Penang où le mois d'oc- 
tobre est le plus pluvieux. Au voisinage de l'équateur et au sud, Je régime 
change : à Padang, sur la côte sud-ouest de Sumatra, par 1 degré de lati- 
tude sud, les trois derniers mois de l'année sont les plus pluvieux; à Sin- 
gapore, dans le détroit de Malacca, par 1 degré de latitude nord, la 
période estivale est décidément plus sèche, et ce régime g/acceptue très- 
fortement dans l'île de Java, entre 6 et 8 degrés de latitude sud, tout 
aussi bien dans les parties basses que sur les montagnes. 

a Plus k l'est, dans le bassin de l'océan Pacifique, où les stations mé- 
téorologiques sont encore bien raresj l'opposition paraît exister seulement 
à l'extrémité occidentale, le régime des pluies d'été de la presqu'île de 
l'Inde se poursuivant sur la mer de Chine, à Bangkok, en Cochmchine, en 
"Chiné et dans les îles Philippines, tandis que le régime opposé existe, ainsi 
qu'on vient de le voir, dans les îles de la Sonde. 

» Dans l'intérieur de l'océan Pacifique, 'grâce à -L'occupation où au pro- 
tectorat français, on a des séries déjà longues dans deux archipels : à la 
Nouvelle-Calédonie, presque sous le tropique du Capricorne, et a Taïti par 
18 degrés. Ee régime des pluies d'hiver est bien accuse, c^est-à-dire celui 
des pluies de la saison chaude de cet hémisphère, lequel règne aussi aux 
îles Hawaï situées au nord sur la limite opposée de la zone torride, près du 
tropique du Cancer. " 

• » En résumé, dans la zone torride, les différences des températures 
moyennes mensuelles, qui sont loin d'être aussi considérables que dans les 
zones tempérées, paraissent cependant avoir Une influence considérable sur 
"la chute de la pluie ou le régime pluvial. 

: - » Au nord d'une ligne, qui tantôt coïncide avec l'êquâtëur, et tantôt 
remonte plus ou moins au nord, la pluie, souvent très-abondante, tombe 
"surtout d'avril ;à septembre, c'est-à-diré pendant la période semestrielle 
chaude de l'hémisphère septentrional. Au sud de cette ligne, elle tombe 
surtout pendant la période semestrielle alternante, d'octobre à mars, qui 
est toutefois aussi la période chaude de l'hémisphère méridional. 
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Tableaux: Ses tfmntitês moyennes trfmespjfiiies- et annuelles. 

...... .. ~,_ , . _ . Côtes ozimt&les d'djjrifpie et îles. _ __ .„ » «.^, 



Localités. .; .' ?_ 

Tête. .....* ". 

MayQtte ..-,.,-.. 

Antanarivo , . . , rJ . „*. 
Saint-Denis. ...."..... 

Bombay. ... .....,%.. 

Mahableshwur 

Anjarakandy ;. »-. . ,".' . 

Coehin .-. . . 

Trevandrum 

Ootacamund .-. .^. .-. . 
Nagpur . . .7 . . Vil,. X . 

Calcutta ... 

Madras ........ s . <•„» 

Pondichéry.. „ ... :. : 
Vaurior~ .... .~. .".... . 

Colomba, . , . „ , . . 

Newéza-Ellia f i8go™), 
Trincomalee. ...".. . . 

Hong-Kong;. . •.;. -„ .... 
Saigon 

Manille...';....^..,.. 
Kanala 

Papeete .".' 

Waioli.. .,....-, .j . .i. 



:Éiê kntomï Apnée. 
12,7 "4>5 85a, i 



; fltr». a Fri5t.J; 

482,0 " 242,9 
: 596,9 - 2g3;7- ;25,S 22â,g- eSo2jI 

549V3 S3tf t 7- *t6B,5 1.35,5. £$1$ j 
' 717,4 " 5of,2 ' g3,3 178;? f^gôjl 



Saint-Benoît. . . . 
Saint jPièrre r.y . 
BraEsT. i.J, ,%v-. 
Port-Louis . .... 



. "Biiee. "TPt0iWl j ■'Êèt" ÏAtitom. cannée. 

i8rg,5 1347,1 6i6,5 356~7 4i3g' t 8 

' .3*8,.r/3i5,3 sïêSii^rop-,! ! -884Vo 

: . 20.0,2": 46i,03 ^63,5 îrg8jo îp'723 v 6 

563,3 283,7 92 t o 77,2 ior6 r 2 



, Irtdes, 'JUrmahîe et tles~dë la Sonde, 



. 0,9 *- 7,5; 1 576,7 3 r?^ '1962 ,8 

9,0 121,0 5358,4 964,4 6452,8 

•."33/,'oJ" 2i5-,6 2355,4 536^1 fi3j,o; 

io3 j7 fté,* 1 552,3 4254.2698,1 

175,1. 435,8 646,0 565,4 r76*2,4 

. 5§fl? J9?,Ç ^T^t? -_4 tS,^- ti'4bi« * ; 

?58,3"'.' 5ï,d" .78-2,0 "333,0 'm3oJ" 

'37,'g 2*24,5 998,9 lii^Sl&^p'fi 

-79.0 ; -84,,<jp 2 5 'ii J7°i)i. r FAfe 

i66,&* W9i2;: 270,5 .6j!s>,9 î/226^ 

n'7;a f3g,7 80,9 288,"5 626,3 

294,5 6o4,o ^77,5 706,7 1982,9 

44j,6'-;25ô,2 "520, : 3 ;58"6-,2. 1804,3 

5g6,5 rir,a" 237,1 65g,8 1604,6 



Tippézan..r.;... 

Chittakong 

Akiâb%î.-7.^ .,. 
JEâagfton.-î.r.... 

Moulmein ...... 

BuB JPôîAjJ. 
; Sîngapofe?,.- . fi : 

Padang 

Batavîa^.^. f. , 
Burtèûzôrg.'î . ; . . 

Bandong. 

Tjjie-Nizoean - -. . 
GrÂncUMaJa wâr . 



Banjoëwangi 

,"• ." - ,* ^ . ') IChihe^Cocliîhchine, Sîçaïi.- - 

69,1^453,0^1105,3. S^ 21733 i Bangkok. 7 J....... 

58,9 271.6 924.0 9 l6 >8 2171,3 j 

."■ :■ ~ *- ■"- ' " Ilêf'Pbîiïppïtiês etVotwelîe-Gâlitdonie~ r J' 

166, ï ; 164,8 ït !0,i 707,3 2198,3 I Nouméa 

510,4^439,6, 3i5,5 244^8^610^3] ,... ; . . ^^ fc: 

: ": T - - - - Iles, âe^la Société- et 'ïîàwaï', '^ ^ - 
453,7 33g, 2 139,6 266,2 1198,7 I Honolulu.. .,.,,.. 
320,0 î 675-,6- .459,7 73.6',7 1872,0 | ; . . ? ,"■ ; "--. ; 



- ^48^' 

9;9 

'■ :'?&•? 
1176,0 

•"rbgïjS- 

562,1 

P 09i.4 . 

772,5 



'-:585,"g ï3o-i,6 
.41.141739^9 

f|22',7 rgâ§;4 

479.8 2762,3 
f43Yrï'-r6î3j!- 

n32,o ro4o,o 
>'33tvô J2i5,b. 
îifS,^ "«88,¥ 

601.9 227,6 
853^0- -3.17,2 
788^1.- .326,-7 
4i2,5 ro3,5 



4g'9,o "2434,7 

53g,4 2755,0 
yififf,8 5573,4 
- 6i8",5 2986^1 

gg5,3 4237,3 
? . 5?5j6 ao 97 ,4 

679,4^279^ 
i45o,o 4798,13 

• ?4 3 ' ^S87>° 
85&i5 3.75 lyi 
509,3 igoo,g 
883;,8âi63-;4 
882 i ,4 3o43,o 
437,0 1725,5 



17,8 373,1- ; 58g,"8 ' 655,3^636,0 



220,5 363,6 ~2Îo,ï 152", î 966,4 



604,7 435,5 46,4 i23,2_i2og,'8 



^ _ » La vapeur; d'eau répandaejdans l'atmosphère de la zone torrid&se cou-; 
dense et .tombe ainsi, en. pkjie .alternativement, d'un côté et de l'autre de 
la ligne sépara tiyë,3sûr celui qui est le plus directement 6pn;osé : ajiix "rayons 
du; soleil. : ' : • " \ ; ' : ; \ '■ \ _ : \ ::'.}: : } '■ •: ■ ' ' '• '. : : : r ■ : : ; 

» Deux grandes exceptions ont lieu sur les deux rivés; dei Pbcéan ittlan-. 
tique, occasionnées sans doute; par Vuniformité de "température* dés sur- 
faces :■; lé régime; rûérrdîôrJal; setpp'rtant^dr'isb coté, dii-Brésll, parafes; yasfès^ 
piainés intériëTire|, 5 dans les Gùyabès>| lès Ândés de îaWbtD?ellé-(îrena'dé, 
et de l'autréï âe'Ja partie orientale çle PocéanlAtlanfique austrà1 v ju|qu'au 
delà de la côte dé la Guinée ; empiétant ainsi, de part et d'autre, sur le. 
régiare^septentfionat jusqu'à 10 dégfés aiïnord déréquateur, soit jusqu'aux 
Andes du Venezuela;, soit jusqu'aux monts Kong de la Guinée. '" :' 
» C'est sans doute aussi aux conditions particulières d'uniformité dans 
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la répartition de la température à la surface de l'océan Pacifique qu'est 
due, dans-lbcéau Pacifique, l'extension du régime méridional jusqu'au 
tropique du Cancer, dans les îles Hawaï (i). » 

physique- — Note à propos de nouvelles expériences de M. Tyndall, sur la 
transparence acoustique de l'air; par M. W. de Fonvielle. (Extrait par 
l'auteur.) 

« Aux mois de mai et de juin 1873, M. Tyndall a exécuté, à l'aide d'un 
yacht qui croisait ap large. des côtes du comté de Kent, des expériences 
destinées à déterminer la nature des sons les plus aptes à servir de signaux 
maritimes. Le physicien anglais a constaté (2) que la portée des sons pro- 
duits à l'aide de sifflets à vapeur est très-grande quand l'air est troublé 
par des brumes assez épaisses pour dérober la vue du rivage. Il croit 
qu'elle n'est point à beaucoup près aussi considérable quand l'air est tout 
à fait limpide et calme. 

» L'observation de W. Tyndall est d'aceord avec les faits que l'auteur a 
soumis à F Académie, il y a près de trois ans, et qui ont été constatés aussi 
bien par lui que par d'autres aéronautës. Le Mémoire où ils étaient discutés 
faisait partie de ceux qui ont valu à l'auteur un Rapport de M. Edm. Bec- 
querel, le 9 janvier 1872. Cependant l'auteur ne pense pas qu'il soit pos- 
sible d'adopter l'explication proposée par M. Tyndall. En effet, s'il est facile 
de comprendre que l'air humide n'étouffe facilement ni les sons aigus ni 
les sons graves, on ne voit pas comment il faciliterait la propagation de 
ces premiers, à l'exclusion des autres. 

» Les sons du sifflet à vapeur ne sont point les seuls qui soient venus 
frapper l'oreille des aéronautës au-dessus de la mer de nuages. Ils parais- 
sent en avoir entendu d'autres, toujours très-aigus, mais quelquefois d'une 
intensité absolue bien moindre. 

» L'auteur croit donc devoir persister dans les applications qu'il a pré- 

(1) C'est à d'autres causes, probablement à des courants marins, portant des eaux, 
chaudes dans des parages froids, qu'il faut attribuer les changements de régimes par suite 
desquels le régime méridional se prolonge : i° dans tout l'océan Atlantique septentrional 
(Bermudes, Acadie, Terre-Neuve, Islande, îles Feroë, Norvège, îles Britanniques, côtes des 
Pays-Bas et de France, Espagne, Madère et Açores) et dans presque tout le bassin de la mer 
Méditerranée; 2? dans l'océa» Pacifique, des îles Hawaï sur toute la côte de l'Amérique 
du Nord, depuis le fond de la mer Vermeille jusqu'aux limites mêmes de l'Océan, non loin 
du cercle polaire, à l'est de la presqu'île d'Alaska, d'après les observations des Améri- 
cains et des Russes. 

(2) Voir le compte rendu publié par le Times du ig janvier 1874- 
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sentées, et qui consistent à supposer que l'enveloppe dû ballon, plus ou 
moins fortement tendue par le gaz, agit comme une membrane^ permettant 
d'entendre de préférence certains des sons qui, quoique tous très-faibles, 
ont pu franchir le rideau de vapeurs constituant la mer de nuages. Il se 
demande si les voiles du yacht de. M. Tyndall n'ont pas. produit, à l'insu 
de ce physicien, un effet de même nature. Reste encore, dans l'expérience 
de M. Tyndall, la question de la direction du vent, dontl'aéronaute n'a point 
à se préoccuper puisqu'il le suit. Ces raisons conduisent de plus l'auteur à 
conclure que des expériences en ballon, telles que celles dont il a présenté 
le programme et 'qu'il est tout disposé à exécuter, seraient beaucoup plus 
simples; beaucoup pius rigoureuses et beaucoup moins, dispendieuses pour 
résoudre une question si urgente au point de vue de la navigation maritime. 

chimie. — Sur la production de 'cristaux d'oxalate de'chaux et de phosphate 
" ammonîaco-magnésien. Note de M. E; Monier. (Extrait.). , 

« M. "Vesque a présenté à l'Académie (p. 149 de ce volume) une Note 
sur Poxalate de chaux cristallisé. Je suis parvenu, il y a déjà quelques an- 
nées ( Comptes rendus, 10 décembre 1866, t. LXIII, p. 1013)^ aux mêmes 
résultats^ par un procédé différent. Aux résultats signalés^dans cette Note 
et qui ont été obtenus, sur Toxalate de chaux et sur le phosphate ammo- 
niacô-magnésien, en superposant simplement, par ordre de densité, des 
liquides capables de donner naissance à ces sels par leurs réaQtions mu- 
tuelles, j'ajouterai les remarques suivantes : ;: .-;_-;_ j_. ■:•.■■- _ 

» i° Lorsque des liquides de densité différente peuvent produire un prêt 
cipité très-dense, comme, par exemple, une solution de sel majin reposant 
sur un bain de sous-acétate de plomb, Je mélange de ces d'eux liquides, 
pourra se faire en quelques jours; en effet, dans ce cas, le chlorure de. 
plomb, en se précipitant, produit un faible, mouvement qu Xeroous dans 
les liqueurs et active leur combinaison. ■_•-_-. ,\. . 

» 2 Lorsque les liqueurs d'affinité différente ne doivent pas produire 
de précipité, leur mélange se fera très-lentement ; si l'on fait reposer un 
tube rempli d'eau préalablement colorée en bleu par la teinture de "tour- 
nesol, sur un bain d'acide sulfurique concentré, il se_ produira, à l'orifice 
du tube, une petite colonne rouge dont la hauteur augmentera de 2 ou 
3 centimètres en vingt-quatre heuras» et il faudra plusieurs jours pour que 
la teinture passe complètement au rouge (1). » _ :. . - . -. 

(1) Les proportions d'acide sulfurique parvenant à s'élever à la partie supérieure du 
tube sont à peine de quelques millièmes,- - , _ -'•■ ; - -1 '- — '.-. 
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M. Godard adresse une Note relative à une pâte agglutinante et im- 
perméable,- composée de gutta-percha, de colophane, de glu et d'huile 
siccative. 

M. le Général Moein appelle l'attention de l'Académie sur quelques-uns 
des travaux contenus dans le dernier numéro de la Revue cT Artillerie (jan- 
vier 1874), publiée par ordre du Ministre de la Guerre : 

« La quatrième livraison du toinelll de la Revue d'Artillerie contient une 
Note très-importante de M. je capitaine Castan, attaché à la poudrerie du 
Bouchet, sur l'emploi des nouvelles poudres dans les canons de tous 
calibre. L'auteur y discute, avec l'habileté d'un artilleur habitué à s'en 
servir, les conditions auxquelles doit satisfaire une poudre de guerre, selon 
la nature des effets à obtenir et les calibres employés. Il passe en revue 
l'influence des divers éléments de la question sur les effets des poudres, 
savoir : 

La densité du chargement. Il fait voir qu'il existe une densité de charge- 
ment qu'on ne peut dépasser sans s'exposer à des effets brisants. 

» Le calibre. Il montre que, pour une même poudre et toutes choses 
égales d'ailleurs, l'augmentation du calibre est une cause de plus grande 
rapidité de combustion. 

» Les résistances indépendantes du projectile. Il indique que le poudrier 
peut, avec les mêmes matières, faire une poudre lente ou vive, en modi- 
fiant seulement le grain, et que l'artilleur peut obtenir de bons effets ba- 
listiques ou des effets brisants, en variant le mode de chargement. 

» Les résistances du projectile au départ. En faisant varier le poids, les 
proportions, le mode de forcement des projectiles, la disposition des 
rayures, on peut obtenir aussi des effets très-différents. 

» Les conclusions fort rationnelles de cet important travail peuvent se 
formuler ainsi qu'il suit : 

» i° Les recherches et les études relatives aux poudres doivent être 
faites simultanément aux points de vue de leur fabrication et de leur emploi. 

» 2 Les relations entre un système d'artillerie et la poudre qui lui est 
destinée sont telles, qu'on ne doit pas séparer les recherches et les études 
relatives à l'une et à l'autre, si l'on ne veut pas s'exposer à de graves mé- 
comptes. 

- » Ce même numéro contient la suite du savant Mémoire de M. le capi- 
taine Jouffret sur l'établissement et l'usage des tables de tir et la description 

C. R„ 1874, i« Semestre. (T. LXXV1II, N° 4.) 3o, 
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d'un nouveau densimètre à mercure, spécialement modifié pour les pou- 
dres à gros grains par M. le capitaine Grosse^ adjoint fc la poudrerie du 
Bouchet, » .: - ' " 

A 5 heures trois quarts, l'Académie se,forme en Çpmité secret^ 
, : La séance est leyéerà ■/heures*- ^! ç : ; : ^j t - ■- - -~ Jh :;--:\y:; --- 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



-Quvbàges becds jpahs j-4 sémîcs du ig jahyçeb, r§"j4- 1 . ::::. 

Journalde Thérapeutique, publié par A. Gdbler, avec la collaboration de 
MM. A. BORDrERet E. LABBÉE r i re année, n° r, io janvier 187^ Paris* 
G, Masson, j8^4; 'in-8°. (PrésentéjpaidSI.Boùîlland.)-^:--: — -' '^ - 

T. Hdsnot. Tablé alphabétique des- Mûsci Gaïliœ;: fascicules I-X (n^ï- 
Soo). Cahan, T. Husnot, 1873? in-8°. - ■"-■ -- - -^ - ^ ^ 
'- Mémoires couronnés et autres Mémoires publiés par H' Académie royale de 
Médecine de Belgique; collection in-8°; t. II, I er fasdeuje. Bruxelles, jSySr 

in-8°. - "• ; - : ; : ; WE - "-" V;;" "~ > ~J7" r^-T- ,~ 

" ATchives néerlandaise des Sciences exactes et naturelles, publiées parla So- 
ciété hollandaise des Sciences, et rédigées par E.-H. yÔh^âpmhaûeb ; t. VIII, 
liv. 3, 4/LaHaye, M.Nijhoff;i873r 2 Ht. in-8°. "" :\ ; ^~ IJ ."* 
' Archives du MusèeYeyler) t.VIIï; 3 e fascicule. Harlem, les héritiers 
Loosjes. 187a; gr. in^8°. ^ . _• ; _ ■ ._ _ . _, J : ; . .-z y,*. r;r- 

Bullettino di Bibliografia e diStoria délie Scienze matematiche^fisiche, 
pubblicato da B. BoNCOMPAGM; t. VI, apriîe, maggio, giugno. Borna, tip, 
délie; Seienzematematiche e fisiçhe, i8 7 3;; .3 liv. in-4°- (Présenté par 
M.Chasles.)^ ; ._; u.: '_ ■.. -, .. .. =: -: - - ;-'-"- '----- '- - -"■-'- '■- - L -- --•- 

Reale Jccademia dei Lincei. Sulla mummificazione de' mdaveri^'Osserva- 
zioni del prof. C. Maggiobani e dei prof. Moblggia. Sans lieu .ni date; 
br. in.4 .; i : . *- __/.;... -.:; : ^ ^-' :JC ' 

Di una straordinaria produzione cornea sulla mano destra d'und donna. 
Nota del D. V, PrâttAHi* susseguita da Relativa àhàlisi ■anatomica "ed îsto- 
chimicddel D.-A. Mobiggia. Sans lieu ni date? br. in-8«. --- - - 
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Poteri digerenti del feto ed autodigestioni, sperienze ed osservazioni delpro£ 
A. MOW6GIA. Roma, i8 7 3; opuscule in-8°. 

Vebé^»Darstellungs W eise und die Entuiicklung der Rohrchen der 
Kristatlinse; von A. MORIGGIA. Turin, 1869; br. in-b . 

Zur kenntniss des harns und salisses; von A. Mokiggu. ta hw - 
date; opuscule in-8°. _ kw„ 

ftÇi* natoelJuUge ^«W m nederlandsch /«te; deel XXIX. Batavxa, 
van Dorp, 1867; in-8°. 

Le métal à canon; par M. E. Feemy, Membre de l'Académie des Sciences. 
Paris, G. Masson, i8 7 4; br. in-8°. 

moires; par I.W. P^> Gautluer-Vdlars; Loudres, Trubuer 
etC ie 1873; a vol. in-8°. ■ - '_ 

M. Cosson.) . _ . . 

nouvelle revue des Uekens du jardin P Me de «-*•''£"'£ 
M le D' H -A. Weddell-. Cherbourg, imp. Bedelfootame et Syffert, i8 7 3. 
£££ des MeZoires delà Société nationale des Sciences naturels de Cher- 
hnura ) ( Présenté par M. Cosson.) 

zie **uu., * -*. '• m < «■ •*■• >T m ' 8, f M Paris ? 

Berger-Levraull, .8,4! ta-«°- (Wseutépar M. le geueral Morm.) 

MM. * Toxieolope et de Médecine lé,ale appliquée *'-££"-■ 
M e„,; par A. IUboteau ; * fascicule. Paris, Lauwereyus, ,874, uwa. 

Lelrtaisoucc^parleD'M.DEBOV,, Paris, F. Savy, ,8,3,ïr.»8 . 

Traité d' analyse chique à l'aide de liqueurs titrées; J-* ^££J 
a. édition frauçaise traduite sur la 4' édittou allemande, par G. Foetbomme, 
fascicule i«. Paris, F. SaTy,i8 7 4iin-8«. 

tocriptio» 0/ some ne», species, suhpeeies and uanei.es 0/ plants eolUe- 
JÏÏXLm I.-D- HOOKEE, 6. K» aud I. Itai. Loudou, Baukeu 
and C°, sans date; br. in-8°. 
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Soctetj of Flc tona i8 72 . Melbo^ M^o* andEnh, ^Î^ 
vol. IV. Milano, coifcpi MhG0zemW m <mQïi$j3-, i^g . ,, W 
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TABLE DES ARTICLES. (Séance du 26 Janvier 1874.) 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Pages. 

M. Berthelot. — Diverses réactions des com- 
posés oxygénés de l'azote 2 o5 

M. L. Pasteur. — Production de la levure dans 
un milieu minéral sucré. 2i3 

M. A. Trécul. — Réponse à M. Pasteur, con- 
cernant la transformation de la levure de 
bière en Pénicillium glaucum 0117 

MM. P. et Arn. Thenard. — Acétylène liquéfié 
et solidifié sous l'influence de l'effluve élec- 
trique 219 

M. P. Desains. — Recherches expérimentales 
t sur les anneaux colorés de Newton aro. 

M. A. Ledieu. — Démonstration directe de 



Pages . 



1 équation / — i = , pour tout cycle fermé 
et réversible -, 22 j 

M. le général Morin. — Sur l'enseignement de 
la Mécanique appliquée, donné par Poncelet. 229 

M. Daubbée fait part à l'Académie d'observa- 
tions faites par M. Nordenskifild, pendant un 
séjour que ce savant a fait l'été dernier dans 
les régions polaires a 3g 

M. E. Fremt fait hommage à l'Académie d'une 
brochure intitulée : « Le métal à canon ».. 239 

M. le Secrétaire perpétuel annonce le retour 
à Paris de M. Regnault 2 3 g 

NOMINATIONS. 



M. P. Gervais est nommé Membre de la Sec- 
tion d'Anatomie et Zoologie, en remplace- 



ment de feu M. Coste. 



RAPPORTS. 

M. E. Cossos. — Instructions pour le voyage en Tunisie de M. Doûmet-Adanson. 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



240 



240 



M. J.-M. Gadgais. — Note sur le magnétisme 

(suite) 3 / ( g 

M. A. Vblpiax. — Nouvelles recherches sur la 
réunion bout à bout des fibres nerveuses 
sensitives avec des fibres nerveuses motrices. 230 
M. Ad. Chatis. — Organogénie comparée de 
l'androcée, dans ses rapports avec les affi- 
nités naturelles (classe des Polygonoïdées et 

des Cactoïdes) 25/, 

M. B. Renault. — Recherches sur les végétaux 
silicifiés d'Autun; étude du genre Mfelo- 

Pteris a 5 7 

M. A. Boctin. — Sur la présence d'une pro- 
portion considérable de nitre dans deux va- 
riétés à'Amarantus 2 6l 

MM. H. et L. Planaverg.ne. — Sur la théorie du 

vol des oiseaux 262 

M. Vadthier. —Note sur une carte statistique, 
figurant la répartition de la population de 

Paris 

M. F. Briot adresse un Mémoire portant pour 
titre a Théorèmes et problèmes de Géomé- 
trie » 

M. Déclat adresse une Note concernant l'effi- 
cacité des injections d'acide phénique dans 
la vessie, et de l'administration interne du 
sirop d'acide phénique, dans le cas de cys- 
tite avec urines ammoniacales 267 



264 



267 



M. Ad. BormAmd adresse une Note relative à la 
constitution des globules du sang chez les 
Mammifères, les Oiseaux et les Batraciens. . 267 
M. Th. Sobr.be adresse deux nouvelles Notes re- 
latives à son procédé pour la substitution 
du pesage métrique des liquides spiritueux 

à leur mesurage 

M. Toseu.1 adresse le dessin et la description 
d'une sonde prenante, pour explorer le fond 

de la mer 

M. J. Zanisi adresse une Note relative à un 
procédé destiné à accroître la résistance des 
poutres horizontales, dans les constructions. 
M. P. Michelle adresse une Note relative à un 
« Baromètre à maxima et à minima, ou ba- 
romètre à triple indication 

M. G. Bazille. — Description d'une expé- 
rience, faite sur des vignes cultivées dans 
des tonneaux, pour constater l'efficacité de 
la méthode de submersion, contre le Phyl- 
loxéra 

M. Leyresson adresse une Note relative à un 

moyen préventif à opposer au Phylloxéra. 
M. Gouillon adresse une Note relative à un 
procédé destiné à obtenir, sur place, des 
lessives alcalines pour combattre le Phyl- 
lo xera 2 68 
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CORRESPONDANCE. 



Faites. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture d'une 
disposition testamentaire de feu Cl. Gay, lé- 
guant à l'Académie une rente perpétuelle 
pour la fondation "d'un pïlx de Géographie 
physique 269 

M. le Secrétaire perpétdel donne lecture d'une 
Lettre par laquelle M me veuve Valz informe 
l'Académie qu'elle désire fonder un prix 
d'Astronomie 269 

M, A. Vulpian prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la place lais- 
sée vacante, dans- la Section de Médecine ot 
Chirurgie, par le décès de M. Nélaton 269 

M. le Ministre des Affaires étrangères trans- 
met une Lettre du consul de France au Cap 
de Bonne-Espérance, sur le voyage scienti- 
fique de la corvette anglaise Challenger... 2G9 

M. F. Lucas. — Propriétés géométriques de3 
fractions rationnelles 3 *i 

M. H.-G. Zedthek. — Détermination des nom- 
bres pluckériens des enveloppes 274 

M. Laguerre. — Sur la théorie, des équations 
numériques 3 -8 

M. E. Bouty.'— Sur la rupture des aiguilles 
aimantées 2 g 
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M. p. Gernez. — Sur quelques particularités 
relatives à l'efilorescence des deux hydrates 
formés par le sulfate de soude a 83 

M. Arm. Gautier. — Réaction du chlorure 
d'argent sur le biiodure de phosphore 286 

M. J. RiiiAN. — Sur l'isomérie du térébenthine 
et du térébène, au point de vue physique, . 

M. G. Hayeh. — Sur les altérations de la 
moelle, consécutives à l'arrachement et à la 
résection du nerf sciatique chez le lapin. . . 

M. V. Raulih. — Sur le régime pluvial de la 
zone torride, dans les bassins des océans lu- 
dien et Pacifique 

M. W. de Fonyiejlle. — Note à propos de nou- 
velles expériences de tl.Tjrndall, sur la trans- 
parence acoustique de l'air 290 

M. E. Momier. — Su? la production de cristaux 
d'oxalate de chaux et de phosphate ammo- 
niaco-magnésien 3 00 

M. Godard adresse une Note relative à une 

pâte agglutinante et imperméable 3oi 

M. le général Morin appelle l'attention de l'Aca- 
démie sur le numéro de janvier 1874 de la 
Revue d'Artillerie 3 0I 
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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

adopté dans la séance du a 3 Juin 186a. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de ^Académie et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notée présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4o pages ou 5 feuilles. 

2b numéros composeront un volume.. 

ri , . ■ V 

il y aura a volumes par année. 

article 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de ou pages par année. 

■ 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séauce 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à Ja même 
limite que les Mémoires; -mais ils ne sout pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Gouvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
déçussions verbales qui s'éievent dans le sein de 
l'Académie; cependant si ies Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie feront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le seront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoire» 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaire* 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

ARTICLE 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à io heures du matin; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

F 

article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
ît les Instructions demandés par le Gouvernement. 

article 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiiou de 
présent Règlement. 





■■"* 




:>' ::: 



COMPTES 1ENB 

: DES SEANCES 

È V AC .A DÉMllî Il-S SG IENCE S . 



- , , , "fTf'JLij ^juQ. JE 



SSANGI U0 MJMM 2 FÉVBIEH ifS?*. 

PRÉSIDENCE BE M. BERTRAND. 



ifÉMIRES ET ÇCIÏIïilïJMe&TIÛKg 

M. Mi'?î5ï20 fait hommage à PÂcadênne, an nom du Bureau des Longi- 
tudes, 'de t'« annuaire pour l'an 1874 »? à renferme un deuxième article 
de M> Paye, s«r ta Gmtëttftitioft physique du Soleil. 

PtiYSJQUEi -> - Note sur le magnétisme; réponse à M. Gaugain, 

par M V J. Jahïs. 

« Je prie l'Académie de vouloir bien se rappeler que j'ai mesuré tout 
réeemmllllllffll^^ dous 

par une-Sl-feiîË^l^^^^^ii^ôséiësJ en divers points de sa longueur. J'ai 
réussi a ffpn-ïerli ioFiituië de cette tension pour les barres infinies, à mon- 
trer qu'ei&ieétipopèrîtioinnelle à leitr: section, à en déduire ce qui se passe 
lorsqu'elles: -'l^ii^teïtilëW' 0. u : ae l-oegMetir fmié, et enfin à prouver que, s'il 
y a dei«#fi^ilipspii* : H^*»*t^ développée: entre elles est la somme ou la 
dif&rendpil!*^ quand les courants sont contraires 

ou paranililtff - : af ;; terin:tnéeiï : disant que ces faits me paraissent nécessiter 
une imtiifkatîoii dans kt théorie d'Ampère, me réservant de spécifier celte 
modification. On le Vdlf, cette question a été traitée avec un grand soin et 
résumée par une lot générale très-simple, qui permet de calculer la tension 
en lin point quelconque d r une barre quelconque. Je crois que, dans toutes 

C.R„i874, t™ Sémiitrt. (t. tXXVl)l*R»8.1 4° 
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les questions de Physique, il est toujours nécessaire de commencer par ces 
solutions expérimentales avant d'aborder les questions théoriques qui 
doivent les expliquer. 

» Aussitôt après la publication de ce Mémoire, M. Gaugain s'est 
empressé de traiter la même question par la méthode qui lui est propre, 
mais sans aucune mesure et sans citer aucun nombre. ïl se contente de 
donner, en gros, quelques indications sur l'allure générale des lignes qu'il 
nomme courbes de désaimantation, dans le cas de deux bobines accouplées. 
Autant mes résultats sont précis, autant les siens demeurent vagues. 

» C'est en s'appuyant sur ces 'données qu'il croit pouvoir proposer de 
mes expériences une explication générale et conclure qu'elles ne font que 
vérifier la théorie des solénoïdes. Pour avoir de la valeur, celte assertion 
devrait être appuyée sur des mesures et se démontrer par des concor- 
dances numériques qui font défaut; telle qu'elle est, elle ne nous apprend 
rien autre chose que ceci : que, dans le cas où les courants sont parallèles, 
ils développent entre les bobines des pôles de nom contraire qui se 
retranchent et des pôles de même nom qui s'ajoutent quand les courants 
sont contraires. Cette explication plus simple et évidente justifie, en gros, 
non-seulement la théorie des solénoïdes, mais aussi celle des deux fluides. 

>> Mais les choses sont plus compliquées qu'on ne le croit, et l'on s'en 
aperçoit aussitôt que, sortant des généralités, on se demande quelle direc- 
tion prennent les courants particulaires du fer doux, sous l'influence de bo- 
bines courtes enveloppant une longue barre. C'est alors qu'apparaît la né- 
cessité de modifier la théorie d'Ampère, comme je l'ai annoncé et comme 
je vais le montrer. 






» Je suppose une barre plate de fer doux, projetée en MN et en WW 
sur deux plans, vertical et horizontal, et .une bobine réduite, pour simpli- 
fier, à une seule spire projetée en CD et en AB. Elle agira non-seulement 
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sur les points de la barre placés à_son intérieur, mais sur toutes les autres 
parties jusqu'en M et en N, pour orienter les courants particulaires du 
fer. ..... 

» On reconnaîtra d'abord que les parties du courant projetées en D 
agiroqtsurja face inférieure de la barre, mais non sur la face supérieure, 
àfiîënàirqifé têïï "actions magnétiques ne se transmettent pas directement à 
travers le fer; de même, la portion du courant projetée en G agira sur la 
surface supérieure et à une très-petite distance au-dessous. Considérons 
exclusivement cette aetion. 
-^^L^JPÏJ^^Pè*' 6 veut *l ue des courants particulaires fermés , placés 
en O, sous l'influence d'un courant fini G, se dirigent en OG dans le 
plan COG, allant en O dans le même sens que C, et en G dans une direc- 
tion contraire, de sorte que sous le fil C les courants de la face supérieure 
soient verticaux et se rapprochent de l'horizontalité à mesure que ce point O 
s'éloignera. Il y aura donc une orientation de ces courants, mais une orien- 
tation différente de celle qui est généralement admise. 

» Soit une seconde bobine EFK.L, elle tendra à placer le courant parti- 
culaire O suivant LOH, et les deux effets se superposeront. Il y aura deux 
cas : quand les deux bobines sont parallèles, la résultante des actions pla- 
cera |e courant particulaire suivant 3a verticale 01 au milieu O de la 
barre, et dans des directions peu différentes depuis le milieu O jusqu'aux 
deux fedbiftés. Il en résultera des solénoïdes parallèles entre eux et à l'axe 
de la barre, avec une ligne moyenne en O. Ils constitueront un aimant, 
dont les pôles seront éo»«#aîres, vers'I> et K, et la formule de leurs tensions 
sera la même que pour un aimant simple; l'expérience montre qu'il en est 
réellement ainsi. 

» Mais si les courants des deux bobines sont opposés, ils tendent à di- 
riger horizontalement te eourant particulaire O qui se trouve posé à plat 
sur la face supérieure de la barre, chacune de ses deux moitiés étant atti- 
rée vers AB et vers CD dont les aetions concourent. A mesure que le 
point O Se rapproche de Tune des deux bobines, l'action de celle-ci pré- 
domine, «t lé eourant particulaire s'incline de plus en plus, jusqu'à se 
mettre vertical sous AB et EF. 

» Ainsi il n'y a plus de sbîénoïdes ; le miliea O n'est pas le point où l'ac- 
tion résultant des deux bobines est nulle, ni celui où se place un point con- 
séquent, ni celui où les courants particulaires restés verticaux changent de 
signe; c'est le point où ces courants sont horizontaux, et d'où ils vont en 
s'inclinant de plus en plus jusqu'à être verticaux sous ces bobines. Cela 

4o.. 



( 3o8 ) 
constitue une orientation régulière et conséquemment produit les effets 
magnétiques observés, " : ; 

» Le caractère de cette orientation peut être mis en évidence par une 
expérience importante, qui consiste à envelopper le'point par.une bobine 
d'induction en relation avec un galvanomètre. Quand cm ouvre ou quand 
on ferme le circuit inducteur, un magnétisme énorme se développe ou 
disparaît en ; cependant il ne se produit aucune induction,- parce que les 
courants partieulaires, qui naissent ou cessent en Q, sont perpendiculaires 
aux fils de la bobine induite. :':.-? ■ 

» Le cas que je viens d'examiner n'est qu'un exemple particulier d'un 
phénomène général. On peutlimaginer une masse de fer de forme quel- 
conque, la soumettre à l'influence de bobines ou d'aimants quelconques, 
il en résultera pour chaque cas une orientation correspondante des cou- 
rants partieulaires, et qui pourra variera l'infini. Il n'y a donc pas seule- 
ment lieu de considérer les solénoïdes d'Ampère, ce qui est un cas particulier; 
il faut encore étudier tous les assemblages possibles de courants fermés, 
c'est-à-dire étendre la théorie électrodynamique. À chaque mode d'orien- 
tation correspondront des propriétés magnétiques spéciales qui pourront 
varier à l'infini, et ainsi l'on expliquera : i° les aimantations si diverses que 
peut recevoir une barre d'acier; 2° les déplacements de la tension que l'on 
produit par des frictions avec un fer doux; 3° les aimants longitudinaux 
et transversaux que j'ai récemment présentés à l'Académie; 4° lés change- 
ments de polarité que j'ai attribués à la superposition de couches superfi- 
cielles de nom contraire; 5° les magnétismes temporaire et permanent 
résultant le premier, d'une orientation sous L'influence d'actions extérieures, 
le second, d'une orientation différente due à la seule action réciproque dés 
courants abandonnés à eux-mêmes; 6 9 on peut même en déduire une expli- 
cation simple- des singularités que M. Gaugahi trouve dans les électro- 
aimants, explication que je lui laisse le soin de développer, plus ' ration- 
nelle^ plus facile que celle qu'il a lui-même proposée, c Z- 

» J'éprouve un vif regret' d'avoir été contraint de livrer à la publicité 
une idée générale qui n'est point encore suffisamment mûrie, mais que 
j'appuierai, chemin faisant, de preuves nombreuses. Je serais, je dois l'a- 
vouer, très-reconnaissant à M. Gaugain, s'il voulait bien, après ^publi- 
cation de mes Notes, ne pas tant se dépêcher de les commenter, de conti- 
nuer mes recherches et d'en tirer des conséquences, surtout de ne pas se 
poser, commeil le fait aujourd'hui, en contradicteur des idées théoriques 
que j'annonce, avant même qu'elles ne soient publiées et connues de lui. » 
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thermodynamique. — Démonstration directe de l'équation j — ■== o, pour 
tout cycle fermé et réversible [suite et fin (i)]; par M. A. Lewec. 

« IV. Relation fondamentale entre la quantité de chaleur appliquée à un 
corps, le changement de température et la variation de durée des vibrations 
atomiques. — On peut cesser de considérer, clans l'équation (yj), &r, dy, âz 
comme des variations et les regarder comme les différentielles des com- 
posantes du mouvement de changement de disposition intérieur du sys- 
tème. 

» Proposons-nous alors d'intégrer les deux membres de ladite équation 
entre deux époques comprenant un nombre de vibrations assez grand pour 
qu'on puisse toujours regarder comme relativement inappréciable la frac- 
tion de vibration qu'il serait, au besoin, nécessaire d'ajouter à ce nombre, 
à l'effet de le rendre entier. Au préalable, appelons d K x, d,j, d { z les dif- 
férentielles du mouvement vibratoire de chaque atome sur la vibration 
instantanée qui correspond à l'instant considéré, et qui, du reste, sont 
évidemment égales à dx — àx y dj — âj, dz — dz. 

» D'après leur mode d'action rappelé dans le renvoi de la page 3a des 
Comptes rendus du 5 janvier dernier, les forces moléculaires extérieures 
mesurables d/namomélriquement peuvent être regardées comme constantes 
en grandeur et en direction pendant la durée d'une vibration déterminée. 
Donc les intégrales de la forme /X» «/,-#, prises entre les deux époques 
susmentionnées, sont évidemment comprises entre la plus grande et la 
plus petite valeur de Xai multipliées respectivement par la différence entre 
les longueurs de fa plus grande et de la plus petite des vibrations instan- 
tanées, évaluées suivant l'axe des se, décrites entre lesdites époques. Mais 
cette différence est toujours une quantité extrêmement petite, eu égard 
aux étendues si restreintes des vibrations elles-mêmes. Les intégrales en 
question peuvent donc, sans erreur sensible, être considérées individuelle- 
ment comme nulles, et nous pouvons poser pour leur somme la relation 

f2ÇL t d i x + Y t d t y '+ Z, d,z) = o. 
D'autre part, on a pareillement 

f2{TL t d,x + Y f d l jr + Z i d t *) = o. 
En effet, la somme sous le signe intégral représente les travaux élémentaires 



(i) Comptes rendus, p. 221 de ce volume, 16 janvier 1874. 
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simultanés des actions moléculaires intérieures pendant que les atomes 
parcourent des vibrations relatives à une disposition intérieure déterminée 
du corps. Or, dans de pareilles conditions, l'énergie potentielle $ demeure 
constante entre deux instants quelconques, ainsi que nous l'avons expres- 
sément rappelé aù§I de' notre Note des Comptes rendus du 5 janvier dernier, 
et démontré a la page 4 i 5 des Comptes rendus du i 1 août 1873. Donc lesdits 
travaux élémentaires s'annulent collectivement d'instant en instant, et l'in- 
tégrale de leur somme est bien nulle. 

» Par ailleurs, cette même quantité $ est toujours indépendante du 
mouvement d'ensemble. . . . 

» Dès lors, en désignant par x„ y„ z, les coordonnées, par rapport à 
trois axes fixes dans l'espace, de tout point du système regardé comme 
appartenant au solide fictif relatif à l'instant considéré, on aura 

1 : s.' ,■■ m^clx t -i r Y,dj l +Z ? f{z l }-o.: ; ; . 

D'après ces considérations, (en effectuant l'intégration susmentionnée sur 
l'équation^), et en ajoutant et retranchant à la fois dans le premier 
membre de cette équation la quantité 2(X e e^7+ Y e cff ? H-Z a tfe,), il est 
manifeste qu'on tirera de ladite équation (ïj) la relation suivante r 

: j 1 V[Xft(rfr, + d< x h- èx) 4- Y 9 (dj, -h d,j .-+- ty) + Z 9 (dz t + d\z + Sa)] 
(V.) +2/W^rfi* ; r iv)+Y^(djri+-jd i r-*-ty) +Z f (^'-frf,z4-è)] 
( ~2f(X,dx t +Wr } + Z sA) ; =7*-^|(BÎ - B 2 ) -2™X? B2 ' 

» En se rappelant que 0~ représente la somme des travaux des actions 
moléculaires extérieures mesurables dynamométriquemenl] et en remplaçant 
par:$ la valeur complexe qui lui est égalée, l'équation (V) c devient 

(„,,; ■; 'j«-(fc^»)**.-2|(Bi.la.i^«/JB "\. :■ 

",." . ."""-".." "- '^-^'/(^dx 1 -h'Y^dj, + fydz t ). 

» En introduisant dans eette relation l'expression^ mécanique des tem- 
pératures absolues T, T, du corps, rappelée au | I de notre Note des 
Comptes rendus du 5 janvier, nous arriveronsSnlfinl la relation ' 

(i3) 9 - ($, - $J ~ -ïmgkE(ï ; - T) -aiingltEfT-- 

où g est l'accélération des graves, k la chaleur spécifique absolue du corps , 
E l'équivalent mécaniquje,de,la chaleur. ... „~ . 
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» Combinons cette relation (i3) avec l'équation (9) de notre Note des' 
Comptes rendus du 4 août 1873, après avoir encore introduit dans celle-ci 
Tes expressions in éëâniques^ des températures absolues; nous obtiendrons 
l'équation fondamentale 

(i4) | E Q=2? (A <~ A2 )- | - 22 ' n ^E(T, -T) + 22mgkESÏ* . 

-w- À=====^Jj[S^ x * + Y9 ^< -+- Zf > A « )' 

dans laquelle Q représente la quantité de chaleur positive ou négative 
appliquée au corps, À et A, les vitesses d'ensemble. Cette équation est 
expressément soumise, ne l'oublions pas, aux deux conditions mention^ 
nées au commencement du § I de notre Note du 26 janvier. 

» V. Démonstration directe de l'équation j -~ == o pour tout cycle fermé 

et réversible. Formes sous lesquelles se présentent, dans notre théorie, les condi- 
tionsde iwersibitité. — Clausius, après avoir démontré le principe de Carnot 
en se basant sur le posfulatttm bien connu d'ordre exclusivement physique 
proposé par lui, et qui a soulevé au début tant de discussions, a déduit de 
ce principe, en i854, l'équation 
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pour tout corps décrivant un cycle fermé et réversible quelconque, l'in- 
tégrale étant prise depuis le commencement jusqu'à la fin du cycle, et 
en convenant d'ailleurs de considérer comme positives les quantités de 
chaleur reçues par le corps, et comme négatives les quantités de chaleur 
abandonnées par lui. 

» La relation générale (t4) à laquelle nous venons de parvenir conduit 
très-aisément à une démonstration directe de l'équation importante en 
question, et dont le principe de Carnot se déduit alors comme un simple 
corollaire concernant un cycle fermé et réversible particulier. 

» Il faut d'abord introduire dans cette relation les conditions de réver- 
sibilité. 

» La première de ces conditions, on le sait, exige que l'équilibre de 
température s'établisse à chaque instant dans toute la masse du corps 
travailleur. Or notre relation a été expressément établie dans cette con- 
dition. 

» La deuxième condition de réversibilité consiste en ce que la résistance 
extérieure qui agit constamment sur le corps diffère infiniment peu de la 
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pression même de ce corps (*). Or cela revient à supposer: i^ que cette 
pression est la même dans toute la masse du corps ; 2° que les forces exté- 
rieures mesurables dynamométriquement, lesquelles comprennent la réaction 
tant des parois fixes qui emprisonnent le corps travailleur que de la paroi 
mobile qu'il fait jouer, se font à chaque instant équilibre sur le solide fictif 
au corps. "--.;-- ^ ^ 

» La sous-condition i° exige évidemment que le changement de dispo- 
sition intérieure du corps, et en particulier de volume, s'effectue avec des 
vitesses négligeables^ Or notre relation a encore été établie-dans cette hypo- 
thèse expresse. • '- . ^ 

» Enfin la sous-condition 2 nécessite que le corps supposé en repos 
d'ensemble au début du cycle y demeure sensiblement pendant tout le 

parcours, ce qui donne 2m- — • = 0; et de plus, d'après le principe 

des vitesses virtuelles, que la somme 1 (X^dx { +- Y^dy i -+- Z§dz { ) soit sans 
cesse nulle. ' ~ ''.'"' 

» Toutefois il importe de remarquer que cette dernière sous-condition 
est entièrement spéculative. En effet, tout corps qui décrit un cycle a évi- 
demment son centre de gravité qui se déplace, et il éprouve en réalité un 
mouvement d'ensemble. Notons à ce sujet que la portion, ou mieux la 
couche du corps en contact avec la paroi mobile du vase qui le renferme 
a un mouvement total égal à celui de cette paroi. Ce mouvement Jotal est 
la somme du mouvement A' ensemble de ladite couche etdg son mouvement 
par rapport au centre de gravité du corps. Il en est de même pour la couche 
du corps en contact avec le fond du vase opposé gJa paroi jnobile.JSeule- 
ment la somme des deux mouvements, qui est une, SQinme algébrique, est 
ici nulle,- ce qui explique que cette dernière couche ne bouge pas. Les 
autres couches comprises entre celle-ci et la première gnt des mouvements 



(*) Nous adoptons ici le langage employé d'habitude en Thermodynamique; mais nous 
ne saurions trop faire remarquer qu'il y a toujours égalité rigoureuse entre la pression ou 
forée expansive du corps travailleur, et la pression extérieure proprement dite, laquelle 
provient des réactions que les atomes de la paroi mobile mue par le corps exercent sur les 
atomes de celui-ci. La force expansive en question est employée à vaincre : i° la résultante 
des réactions moléculaires que ladite paroi éprouve à son tour de la part des pièces' qu'elle 
met en mouvement; 2° l'inertie de cette paroi. Elle peut alors différer plus ou moins, et 
d'ailleurs notablement, d'avec la résultante dont il s'agit; mais supposer, comme plusieurs 
auteurs le font, qu'elle peut avoir une différence même finie et déterminée avec la pression 
extérieure proprement dite, cela n'a aucun sens acceptable eu Mécanique rationnelle. 



(3,3) 
de moins en moins restreints, à mesure qu'on les considère plus près de 
cette première couche. Ces considérations nous amènent à conclure que 
l'hypothèse de réversibilité ne saurait être que théorique; mais, eu égard aux 
vitesses relativement faibles que prend toujours, en pratique, le centre de 
gravité du corps travailleur, nous admettrons que l'hypothèse en question 
peut cadrer avec la réalité des faits. 

• * GeqyÀ^Yécéde étant bien compris, il est manifeste que, pour tout 
cycle réversible, notre relation fondamentale (i 4) se réduira à l'équation 

^i5£ J.~i_iJEQ.= 2 2mgkE ( T - T, ) + 2 I mgkE f T -, 

» Cette relation étant appliquée à deux points successifs et infiniment 
,ly'pisîns_ du cycle donne évidemment, après en avoir divisé les deux 
membres par T et E, 

dq . dl , $t 

Y =22mgk-^- +■ zlmgk — • 

» Intégrons maintenant les deux membres de cette équation, entre 
deux instants donnés pour lesquels les valeurs de la température absolue 
du corps et de la durée des vibrations atomiques sont respectivement 
T, t et T, , t, , il viendra pour tout cycle réversible 



f§ = *2mklog.nAp.Çg). 



Si le cycle est fermé, il est évident que T,t, = Tt, et que par suite l'on a 
bien 



/ 



dq 

Y = O. C. Q. F. D. )) 



M. Dumas met sous les yeux de l'Académie un tube dans lequel MM. P. 
et Arn. Thenard ont obtenu la condensation d'une quantité considérable 
d'acétylène, sous l'influence de l'effluve électrique. M. le Secrétaire per- 
pétuel fait remarquer toute l'importance que présente la voie nouvelle, 
ouverte par ces recherches, au point de vue des relations qu'elles permettent 
d'entrevoir entre les réactions du laboratoire et les phénomènes qui s'effec- 
tuent dans les plantes. 

« M. EiE Verrier présente à l'Académie la suite des positions et de la 
description des nouvelles nébuleuses de l'hémisphère boréal, découvertes 
et observées à Marseille par M. Stéphan. 

C.R., 1874, i« SemeMre. (T. LXXVIII.N» S.) 4* 
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» Ainsi se complète Successivement la recherche difficile des nébuleuses 
qui avaient échappé aux Herschel dans leur description attentive du ciel. 

» Ce travail, qui ne put être entrepris qu* au retour de l'expédition que 
M. Stéphan conduisit avec tant 'de succès à la presqu'île de Malacca pour 
l'observation de l'éclipsé totale du 18 août 1868, a marché depuis lors avec 
rapidité. * , » , i . 

» Le soin de ces observations t?a point empêché M.Sféphan, grâce à son 
activité, de donner au nouvel Observatoire de Marseille un développement 
qui en fait aujourd'hui l'un des beaux établissements européens ; le seul 
que la France compte après l'Observatoire de Paris. 

• » L'Académie sait combien de planètes et de-comètes ont été décou- 
vertes, ou retrouvées à l'Observatoire de Marseille par M- Stéphan et- par 
ses élèves MM. Borrelly et Coggia, et quelle place distinguée cet établisse* 
ment a pris dans des recherches auxquelles.il était* spécialement destiné. 

» L'ensemble de ces' travaux a placé, aux yeUx des astronomes français 
et étrangers, l'éminent Directeur de L'Observatoire de Marseille au premier 
rang dans la science. » , . - - ~- \_j 

M. A. de Caligny fait hommage à l'Académie d'un Mémoire.,de son tris- 
aïeul Hue de Caligny {Jean-Antenor), sur la Flandre maritime. Cet envoi 
est accompagné de la .Lettre suivante : _ Z : «s -^ 

« Ce Mémoire, qui a servi à l'instruction du duc de Bourgogne," et qui vient d.'être publié 
par la -Commission historique "du département du Nord, avait été âttribué/pâr erreur, à un 
intendant qui en avait Fait faire une copie, sur la demande de l'auteur, et Pavait remise 
au duc. de Bourgogne. Je joins à cette brj|chure un Mémoire rectificatif, qui vient d'être 
publie par la Commission historique du département du ïïord. Dans cette secondebrochure, 
sont imprimées les pièces justificatives, et notamment les lettres du maréchal de Vauhan et 
de Le Peletier de Souzy, directeur général des fortifipations de France,, sur .lesquelles cette 
Commission s'appuie pour rétablir le nom du véritable auteur. On y a joint une lettre dje 
mon trisaïeul de Caligny, sur la manière de former les ingénieurs, dans laquelle il proposait 
de faciliter aux candidats qui n'étaient pas gentilshommes l'admission aux examens de Mathé- 
matiques pour entrer dans le corps du Génie militaire, » 

~ -M-, le Secrétaire perpétuel donne à l'Académie desnoùvelles de M. Rë- 
gnault. Ayant été dans la semaine lui rendre visite, àvAuteuil, ou il est 
actuellement installé, il a eu la satisfaction de trouver l'état de son excel- 
lent et illustre confrère notablement amélioré/ M/îleghault-, dont la 
secousse qu'il- a éprouvée n'a pas émousse ia -sensibilité, -l'a chargé, en 
termes vivement accentués, de remercier l'Académie^ des témoignages 
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d'intérêt qu'elle lui a donnés au milieu de ses malheurs et de ses souf- 
fe^ce&v-etdevlHivdiœ-,qu'JLeo..qenserve une profonde gratitude. 

NOMINATIONS. 

T7Âeadèmië ^proctâe, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Airy, 
nommé Associé étranger. 

Au premier lourde scrutin, le nombre des votants étant 48, 

M. Tisserand obtient a 5 suffrages. 

M f .Stéphan. . . ^3 » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Tisserand, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

MÉMOIRES LUS. 

viticulture. — Sur le canal d'irrigation du Rhône. Note de M. A. Dcmont. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Dans le courant de l'année dernière, j'ai déjà eu^ l'honneur d'entrete- 
nir l'Académie du canal d'irrigation du Rhône (i). On a continué, depuis 
lors, les études de cet important projet dans toutes ses parties. Le projet 
définitivement arrêté a été soumis dernièrement au Conseil général des 
Ponts et Chaussées, qui a décidé, après une discussion approfondie, qu'il 
devait être pris en considération et soumis aux enquêtes d'utilité publique 
dans les cinq départements: Isère, Drôme, Vaucluse, Gard, Hérault. La 
dérivation, dont j'avais primitivement fixé le volume, dans l'état ordinaire, à 
45 mètres cubes par seconde, a été élevée, par le Conseil général des Ponts 
et Chaussées, à 6o mètres cubes. Le département de l'Hérault a demandé, 
par l'organe de ses représentants et de sa Société d'Agriculture, que le 
canal ne s'arrêtât pas à Montpellier, mais fût prolongé jusqu'à Béziers. 

» Dans l'état actuel du projet, le canal dominera, sur tout son parcours, 
tant par son tracé principal que par ses dérivations, une surface totale de 
200 ooo hectares, sur lesquels son volume ordinaire permettra d'irriguer 

(i) Comptes rendus, t. LSXVI, p. i5o. 
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ou de submerger une surface de 80 600 hectares. Les deux" tiers de cette 
dernière surface sont -aujourd'hui plantés en riches vignobles, presque 
partout plus ou moins atteints par le Phylloxéra. L'exécution du canal est 
le seul moyen pratique de sauver une partie importante de cette richesse 
nationale dont le produit annuel moyen dépasse actuellement 3oo mil- 
lions. Comme lé canal doit coûter le tiers seulement de ce produit 
annuel, soit ïoo millions, il en résulte uue justification .victorieuse pour: 
l'exécution immédiate d'un tel travail. On ne peut pas estimer.! moins 
de un demi-milliard la plus-value foncière qui serait ainsi créée. 

» Cette exécution est demandée par toutes les populations intéressées, 
qui comprennent bien l'impuissance des insecticides successivement em» 
ployés jusqu'ici contre le Phylloxéra ët'qui'oht* sbùs les yeux îa preuve 
que la submersion hivernale de la vigne est le moyen unique et simple de 
hitter contre ce fléau. Sans doute, ce moyen n'est pas applicable partout, 
mais ce n'est pas là une raison pour l'ajourner lorsqu'il est possible. Si, à 
l'aide de l'emploi intelligent des eaux du Rhône, on peut sauver, dans les 
départements considérés, une zone de 80 000 hectares de vignes, donnant 
un produit brut moyen d'au moins 1000 francs par an et par hectare, 
c'est toujours un revenu de 80 millions sauvé, -..'. — .■•.'..-_. - 

» Mais il y a une considération bien plus puissante encore : l'irrigation 
ou la submersion de 80 000 hectares aura pour conséquence immédiate 
de modifier sensiblement le climat de cette zone, ainsi que cela a été expé- 
rimenté après l'exécution des canaux de Marseille et de Suez. Cette .dimi- 
nution de la sécheresse du climat aura pour effet de réduire l'intensité du 
fléau même dans les vignobles qui ne pourrontjms êtr'ednondés.- " : 

» S'imaginer qu'on arrivera, par des insecticides, à détruire complète- 
ment le Phylloxéra, 9 est une utopie qu'il est dangereux d'entretenir dans 
l'esprit des populations. Il est bien plus pratique et bien plus pressant de 
se hâter d'employer le moyen de la submersion partout où il peut être 
appliqué. "...::-.:;. 

» Le Phylloxéra est désormais un fléau avec lequel il faut s'habituer à 
vivre. Il existe en Amérique depuis plus d'un siècle, et il sera impossible 
de le supprimer complètement en Europe. Cette circonstance impose 
désormais une modification profonde dans la culture viticole, modifiea^ 
tion consistant à doter, autant que possible, chaque pays viticole d'un 
moyen artificiel d'irrigation ou de submersion. On peut même dire aujour- 
d'hui que ce n'est qu'à cette condition que cette propriété peut acquérir la 
stabilité qui lui est nécessaire. Non -seulement la submersion peut garantir 
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les vignobles non encore attaqués, mais seule elle peut permettre de 
reconstituer ies -vignoble£-d&rmj:s. 

» Il faudra environ quatre ans pour l'exécution complète du canal 
d'irrigation du Rhône, dont le développement, avec toutes ses dérivations, 
atteindra près de i5oo kilomètres. D'ici à quatre ans, une grande partie 
des- v>gBbKles :i d\i <Sard et de l'Hérault aura probablement disparu; mais 
l'exécution seule du canal permettra de les replanter dans des conditions 
meilleures et définitives, » ■ — 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

hygiène publique. — Des conditions dans lesquelles le plomb est attaqué 
par l'eau. Note de M. X. Bobiebbe. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Chevreul, Dumas, 
Balard, Peligot, Wurtz, Belgrand.) 

« Dans une Note dont les Comptes rendus ont reproduit les conclu- 
sions ( i ), j'ai tenté de démontrer que l'altération du plomb par l'eau a sur- 
tout lien lorsque, toutes efaoses égales d'ailleurs, le métal est à la fois ou 
alternativement en contact avec le liquide et l'oxygène. 

» Cette proposition, que je développe chaque année dans mon Cours, 
depuis i858, et dont j'ai constaté à cette époque l'exactitude sur une assez 
grande échelle, avait été déjà formulée, paraît-il, en 1857 par J. Smith, 
puis en 1864 par Pettenkofer. J'ai voulu la soumettre de nouveau à la 
vérification pratique, et voici les résultats auxquels m'ont conduit mes 
récentes expériences : 

» Deux tuyaux de plomb furent mis en contact avec de l'eau distillée, 
dans laquelle j'introduisis une solution saturée de sulfate de chaux à la 
dose de i5 centimètres cubes par litre. L'un des tuyaux était complète- 
ment immergé; l'autre, disposé horizontalement, n'était plongé dans l'eau 
que jusqu'à la moitié de sa section. En même temps çt comparativement, 
je disposais, dans un plat de porcelaine, un amas conique de plomb en 
petits fragments cristallins et j'ajoutais de l'eau séléniteuse jusqu'à moitié 
de la hauteur du métal. Au bout de huit jours, l'acide sulfhydrique four- 
nissait une coloration brune appréciable dans l'eau mise en contact avec 
le plomb drvisé, une très-faible nuance jaun||,re avec l'eau du tuyau en 
partie immergé, et des traces presque insensibles de sulfure avec le tuyau 

(i) Comptes rendus, t. LXXYII, p. 1272, I er décembre 1873. 



entièrement immergé. L'influence de l'oxygène était done manifestent ce-; 
pendant la présence du sulfate de chaux .avait limité l'altération au point 
de rendre la carbonatation presque insensible, •; - r ' " I 

» La même expérience ayant été effectuée avec de.l'eaU récemment dis- 
tilléej ne renfermant pas^trace_ de calcaire, vjaici'cé que je^ remarquai ;;pas 
d'altération très-marquéç pour le tuyau çomplétemeglrbaigné par l'eau t 
altération marquée lorsque le tuyau était à moitié dans l'air et à moitié 
dans l'eau; enfin altération intense pour le plomb, divisé/ mouillé et aéré_^ 
Le phénomène était tellement caractérisé, que l'eau était rendue laiteuse 
par le carbonate de plomb en^uspension dans sa niasse, 

» Il résulte de ces expériences que lesulfate dé chaux et, vraisemblable- 
ment, les sels calcaires en général préservent le plomb de l'action altérante 
de l'eau; mais' -qu'il y 1 lieu "toutefois dehë pas regarder cette préservation 
comme absolue lorsque le métal est au contact dé l'eau et de l'air atmo- 
sphérique; cela serait plus- vrai encore si -ce 4métal-éfait très-âivisé^ Lors- 
que l'eau n'est pas calcairg,;la proportionnalité des corrosions est la même 
gourles différents cas, mais, l'intensité de l'action chimique peut devenir 

considérable. -1 - - 1i"j ;: : ; * ',; 

,» En réalité, le principe invoqué fit discuté par. les. hygiénistes, au sujet 
de l'emploi des tuyaux de plomb, est_sabordonné à des questions de fait 
dont il importe de tenir compte. Ce qui est vrai pour un tuyau ne. le serait 
pas pour un bac. Un tuyau agissant sous charge et constamment plein £st 
moins attaquable qu'un tuyau amorcé à l'aide d'une pompe et dans lequel 
le liquide ne reste pas toujours suspendu. ,• '- ^ ; r • 

» Enfin et en thèse générale, au lieu de dire que le plomb n'est pas att 
taqué par l'eau calcaire, il conviendrait, selon moi, deformulèr plus exae- : 
tement la proposition en la ramenant à ces- termes f. jdansles tuyau* r de 
plomb agissant sous charge, et, par suite, constamment pleins de liquide-, 
Peau potable n'altère pas sensiblement ce métal.- ^. r_ 

» Comme on le voit; la question se trouve ainsi ramenée au cas pa,rti- 
çulier des tuyaux, et encore des tuyaux pleins d'eau. Or c'est précisément 
sur ce cas que les hygiénistes doivent être fixés, » ; ■.--*.■-■_ =■ _ '■.-. U 



HYaiÈNE PUBI4QUE. -— Remarqués 'relatives \ à la Communication précédente 
. . - -- de M. Éôbîerre;'par M. Belgran».' .-:. .-- c:. . 

a Je reconnais, comme Bft^obierrerque le plomb divisé en petites parties 
(la. limaille de plomb par exemple) est : facilement attaqué par l'eau lors- 
qu'il est exposé à l'air dans un état constant d'humi^té : : c'^tjaniait-connu 
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depuis longtemps;, il se forme ainsi une grande quantité de carbonate de 
plomb. 

» Mâis~il~n'êtrest'plus~ainsi -lorsque le plomb forme de grandes sur- 
faces, comme dans les réservoirs ; ces surfaces, même lorsqu'elles sont al- 
ternativement exposées à l'action de l'air et à l'action de l'eau, sont très- 
peu attaquées, comme le prouve l'expérience qui se fait tous les jours dans 
Jjesjïqoooo maisons de Londres. 

"^"TTa^èsBoï^nelfement 'grave que je demande à l'Académie la per- 
mission de lui faire connaître une lettre du docteur Lesheby, qui tous les 
mois fait officiellement l'analyse des eaux distribuées à Londres. 

» Cette lettre ne m'est point adressée personnellement; elle répond à un 
questionnaire rédigé par moi. En voici la traduction faite sous mes yeux par 
M. Vialay, ingénieur, attaché à la Compagnie parisienne du Gaz. 

« Collège Laboratory, hôpital de Londres, déo. 9, 1873, 
» Cher Monsieur, 

» J'ai reçu, ce matin, votre Lettre en date d'hier, et je m'empresse de vous donner les 
renseignements que vous me demandez sur le mode de distribution des eaux de Londres. 

» i° Les conduites qui distribuent l'eau provenant des réservoirs des différentes compa- 
gnies d'eau de Londres sont toutes en fonte. 

» 2 Les branchements qui amènent l'eau de ces conduites aux réservoirs de l'intérieur 
des maisons sont presque toujours en plomb; exceptionnellement, dans des cas très-rares, ces 
branchements sont en fer comme ceux du gaz, mais c'est le petit nombre. 

» 3° La distribution de Veau des réservoirs des maisons aux différents étages se fait inva- 
riablement au moyen de tuyaux de plomb. 

» 4° Les réservoirs des maisons sont, dans la plupart des cas, en bois revêtu de plomb : 
exceptionnellement on en rencontre en fer galvanisé, c'est-à-dire en fer doublé d'une mince 
couche de zinc. Exceptionnellement 'aussi on en fait en bois avec chemise en zinc. Il y a 
aussi quelques réservoirs en ardoise, et dans les quartiers pauvres le réceptacle est un muid 
ou une futaille de bois de chêne; mais dans quatre- vingt-dix-neuf cas sur cent, le réservoir 
est en plomb, c'est-à-dire en bois doublé de plomb. 

» Quant à l'action de l'eau sur le plomb, je puis vous dire que cela a été ici l'objet des 
recherches les plus approfondies, et nous trouvons comme résultat constant des expériences 
que, quand l'eau contient 5 et plus de sels de chaux (principalement de carbonate et de sul- 
fate) en 100 000 parties d'eau, on peut, sans inconvénient, laisser séjourner l'eau dans des 
réservoirs en plomb et la distribuer au moyen de branchements en plomb. 

» Cependant, si les sels contenus dans l'eau sont des chlorures et des nitrates, le plomb 
est attaqué et l 'eau devient insalubre. Pour ce qui concerne les eaux de Londres que j'ana- 
lyse tous les mois, la proportion de matières salines varie de 2.5 à 4o pour 100 000 parties 
d'eau, et je n'entends jamais dire que le plomb ait été attaqué, ni que l'eau ait, le moins du 
monde, nui à la santé des habitants. 

» Je ne connais pas la composition de l'eau de Paris, mais je suis porté à croire qu'elle 
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diffère peu de l'eau de Londres, et pour plus simples renseignements, je vous envoie la com- 
position moyenne dés eaux de Londres des trois provenances suivantes: *i° la Tamise à 
Haraptqn; 2° la New River à Hertford; 3° les sources calcaires de Kent Company. ~~ 

■ ~~ . ' Pour ioo ooo parties d'eau. 

, -. - . ■ ' n. • m n • Sources 
--•■■-- Tamise. New River. , . 
-■ .- - - - - - ---_-_--.-. --■___-...,■. calcaires. 

Ammoniaque libreou à l'état de sel.. ,...,;. ., Ojooi4 jo,ooi4 ;_o,çqop 

Ammoniaque provenant des matières organiques . o,oo43 o 3 oo|3 0,002g 

Azote ou azotates. ......,.,..,,.,.... ,..,. 0,1757 0,2029 q,3ioo 

. Carbonate de chaiix et de magnésie. „.:,..,... 16, 83 17^97 t 23,5g . 

Sulfatede chaux......... ,....,.,.... ..... 5,07 3 ,44- îo,iô 

Chlorure de sodium ,.,.;...,... 2,60 ■ 2,3g 3,67, 

Azotate de magnésie. . .- i,o4 1,20 i,83 

Silice-, alumine; peroxyde de fer. .......... .7 ' 0,37 ô,54 o,3q 

Matières organiques ........... . ....... ~ o,5o 0,37 -o,r3" 

- ,; j..: . Totaux. j ,,,-i,-.,, . 26,41 ^,91 39,62 

, o . _- - ■ ■ * J 

Degré de dureté (titre hydrotimétrique) ....... . 20,4 * " 2*6,7 " "28,6 

- . - - s -■ .- après i5 minutes d'ébullition. ... 5,o * 5,o " f 8,1 

• . » sera peut être jntéjessaot peur vous de connaître lès chiffres d'alimentation jour^ 
nalière moyenne de Londres pour les diverses Compagnies d'eau, aipsi que h> nombre de 
maisons alimentées par chacune d'elles. .•■■"..:. , ' ' - _. : ■- ' ~1 ' ; = 

'■" ------- ' Nombre de maisons Nombre "' ' " — 

Noms des Compagnies. - alimentées de gallons d'eau - -Provenances.-- .'._ 

■ ' .- par chacune d'elles, fournis, par jour. - ,• 

Grand junction C q . ........ , 34243 U$19$5.Q \ 

■ West Middlesen ;...,...,_. . 44^65 9019458 I ^ , 

V .'■' Southwork et VauxhalJ .,. . . ."•. 79438 17 786818 l ™"f » a " am P t01 » 

n , , na « o ( 57 860 026 gallons) 

Chelsea Ç° .......,..,.., . 28270 ,82017001 W_ ,---■■- 

Lambeth C°,. ....,.,.,, ... 49 a ^7 ir532 5oo ] 

New River C° ,.,...., 121194 26295000 New River et sources, 

East London C° 1 04 637 23 3>2 600 River Lee, 

j Kent C°. .,....,,,,..,... . 4 I 936 - ôiïgagoo Sources calcaires, 

-':.._ -Totaux......... 5o355o n4i58526 ■..-=-■'--.-•-■ 

» La population de Londres en 1873 étant évaluée à 3 356 073 habitants^ cela fait une 
alimentation de 3^gaï\oiis impériaux, soit i54 litres par tête d'individu. Je pourrais ajouter 
aussi que l'alimentation à présent est discontinue [elle est d'environ vingt minutes par Jour) } 
mais que les Compagnies se préparent à une alimentation continue, par suite jl'om acte ré- 
cent du Parlement. .-,-.- 

Votre dévoué, 
'- Signe ; H. Lesbeby. 
Gallon impérial : 2^543, » 
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» Ainsi, à Londres comme à Paris, les conduites publiques sont en fonte, les 
branchements particuliers sont en plomb; en outre, à Londres, chaque 
abonné reçoit l'eau dans un réservoir doublé de plomb, ce qui n'a pas lieu à 
Paris. , . 

» À Paris, le volume d'eau distribué par jour et par habitant est à très- 
peu près le même qu'à Londres; mais la moitié environ de ce volume est 
répandue sur la voie publique, tandis qu'à Londres il est affecté presque 
entièrement au service privé. À Paris, le nombre des maisons est de 70000 
seulement, et, ainsi que je l'ai dit dans une précédente Communication, un 
peu plus de la moitié de ces maisons reçoit les eaux publiques; à Londres, 
le nombre des maisons est de 5o^55o, et toutes reçoivent les eaux des 
Compagnies. Le développement des branchements en plomb est donc in* 
comparablement plus grand à Londres qu'à Paris; de plus, 5ooooo réser- 
voirs, se remplissant en vingt minutes, se vident nécessairement pendant le reste 
de la journée, et néanmoins jamais la présence du plomb n'a été constatée 
dans les eaux publiques de cette ville. 

» On remarquera que ce résultat n'est nullement en contradiction avec 
ceux que M. Bobierre a signalés : ce chimiste laisse le plomb exposé à l'ac- 
tion de l'eau pendant huit jours; dans les réservoirs garnis de plomb, de 
Londres, le niveau de l'eau varie continuellement. » 

« M. Balahd, à la suite de la Communication de M. Bobierre, repro- 
duit ce qu'il avait dit déjà dans une précédente séance, mais qu'il n'avait 
pas inséré aux Comptes rendus. Selon lui, l'altérabilité du plomb par l'eau 
distillée peut être empêchée par la présence dans cette eau de quantités 
très-petites de matières salines ; mais toutes ne jouent pas le même rôle. 
Des expériences très-anciennes, et qu'il cherche en ce moment à répéter 
et à étendre, lui ont montré que l'action de l'eau distillée sur le plomb 
est nulle quand cette eau contient du sulfate ou du bicarbonate de chaux, 
du phosphate, borate, carbonate ou bicarbonate de soude, tandis que la 
présence de quantités sensiblement équivalentes de nitrate de potasse, de 
chlorure de calcium et de baryum, d'acétate et de formiate de soude n'em- 
pêche pas l'action. Si l'on s'en tenait à ces faits, on pourrait dire que les 
sels qui préviennent l'altération du plomb sont ceux dont les acides for- 
meraient avec l'oxyde de ce métal des composés insolubles; mais cette 
conclusion serait peut-être hasardée, et il vaut mieux attendre que les 
expériences soient devenues plus nombreuses avant de les résumer en une 
proposition aussi générale. » 

C. R., 1874, I er Semestre. (T. LXXVIII, N° 8.) ^ 2 
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hygiène publique. —Action des eaux écorïomiques ordinaires et distillées, 

ainsi que de L'eau de mer distillée, sur le plomb et les réfrigérants en étain des 

divers appareils distillatoires. Note de M; L. BJEssôtf, présentée par 

M. Le Verrier, ..■_"'"" 

(Commissaires précédemment nommés : : MM. Çheyreur, Dumas" ; 

• .„,"•".'•_ Bâtard, Peligoî, Wurtz, Belgrand.J; ._,'-"..... _ 

s 'Résumer, e^ Jl résulte des expériences 'et. dès faits observés, que : "''■ 

» i° Les eaux de pluie et. distillée attaquent le plomb, récemment coupé 
ou gratté, avec une grande promptitude. Il se dépose un précipité blanc, 
semi-cristallin, nacré, alcalin aux papiers réacjifs colorés, papier de tour- 
nesol jro agi, papiers jaunes de curcuma ou de rhubarbe, etc. L'eau qui 
provient de hfjiltration est également alcaline, quoique à un moitid redegré. 
Elle rijeclonne plus d'indices de plomb par le' courant d'acidè'sulfhydriqùe; 
La simple filtration au papier Joseph suffit donc pour enlever Ja: totalité 
du dépôt et le retenir. ._ : . '_- _ . i~ 

» 2 L.'eau en yapeur qui provient de la distillation des eauxdoucesuou 
des eaux salées de la mer 1 attaque, en.se ïondensanf,;:les réfrigérants: en 
étain _allié_au plomb. L'eaU de mer qui est notablement ammojuasale 
donne, le premier jour de la mise en marche de l'appareil distilJatQire des 
bâtiments, une pins grande quantité de plomb que les jours suivants, après 
une marche continue. Dans des expériences ad Me, la quantité de plomb 
s'est élev'ée; à' 3 f milligrammes par litre le premierjour et ardescendu à 26 
le troisième jour. Depuis que rétamage aétéfaità fétàiiifini, cette eau ne 
se trouble plus sous l'influence d'un courant d'acide su If hydrique. : : 

» 3° Dans la distillation ordinaire des eaux douces dàns'les alambics des 
pharmacies, il Se produit la même réaction, mais la proportion de' plomb 
y est moins élevée. Aussi les eaux de fleurs d'oranger du commerce et 
souventles eaux-dé-vie côntiennenNelles des traces de piômb.: - ~"~ 

)) 4° L'action singulière des eaux distillées sur le plomb, ainsi que celles 
de pluie, hest-pas connue ûë- vieille date. On en attribue *la ; découverte à 
"Cuiton Morveâû; les auteurs côntemporaitts; n'en parlent pasî «Tâtvtf-pour 
•la première fois cette expérience en i83o, dans te cours* dé M. Châtelain, 
'premier pharmacien en chef *de là marine à Brest.. ''.":■ -* "* i; 

iy 5° L'action de l'eau en vapeur sur les réfrigérants des" alambics du 
commerce nous est connue depuis plus de trente ans, a tel poinCque, dans 
-les' recherches médico-légales,* on n'employait dans=le lahoraîoiretdeiChimie 
de la marine à Brest que de l'eau distillée à lascornue de verte.-- 1 : ,: . * 
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» 6° Les eaux douces ne sont pas sans influence absolument sur le 
plomb; une proportion, très-minime il est vrai, s'y dissout après un 
contact prolongé, mais sans que leur transparence soit troublée. La pro- 
portion en est inappréciable à la balance, même en agissant sur i litre 

d'eau. _. 

» 7 Tous les sels des eaux économiques me semblent concourir pour 
enrayer l'oxydation du plomb; chacun isolément agit comme protecteur, 
de sorte qu'il me paraît difficile de décider lequel est le véritable ou le 
plus énergique protecteur, Cependant les carbonates alcalins, le sulfate de 
chaux me paraissent plus actifs que les chlorures correspondants. 

» 8° L'acide sulfurique agit comme les sels ci-dessus, il enraye égale- 
ment l'oxydation. 

» 9 Les alcalis caustiques ne jouissent pas de la même propriété, La 
potasse caustique et l'ammoniaque, même à très-faible dose, donnent 
d'abord lieu à un très-léger nuage d'hydroxyde; puis, par suite de leur 
passage à l'état de carbonate, la réaction s'arrête et le nuage n'augmente 
plus. L'eau de chaux saturée agit, au contraire, avec énergie, et, quoique 
l'eau ait conservé sa transparence, l'hydrogène sulfuré y produit un abon- 
dant précipité de sulfure de plomb. Il serait donc peu prudent de réunir 
des tuyaux de plomb avec du ciment. 

» io°En passant parle conduit de plomb de la chaudière alimentaire 
de l'appareil distillatoire du bâtiment, l'eau de mer reçue dans la chaudière 
ne m'a donné aucune trace de plomb; elle n'a donc en rien réagi sur le 
conduit pendant son parcours. 

» ii° A plus forte raison le passage des eaux économiques dans les 
conduits d'eau des villes, où il est continuel et assez rapide, ne peut donner 
lieu à la dissolution notable du plomb. Il ne pourrait s'y trouver qu'acci- 
dentellement de ce métal, soit par exemple, s'il y avait tin coude mal fait 
ou une sorte de petite chambre où cette eau se trouverait séjourner en 
même temps que de l'air confiné et renouvelé. 

» 12° L'altération du plomb à l'air libre et à la pluie ne donne pas lieu 
seulement, comme le dit Fourcroy, à la formation d'un carbonate; il se 
forme une combinaison qui donne lieu à une manifestation très-nette d'am- 
moniaque, quand on soumet ce dépôt à l'action de la chaleur dans un tube 
fermé, armé de papiers réactifs colorés. 

» 1 3° Pour expliquer la singulière réaction des eaux distillées ou de 
pluie sur le plomb, il me semble nécessaire de recourir à une influence 
électro-chimique qui, par suite du contact de l'azote, de l'air et de l'eau, 

4*.. 



agirait sur le plomb et formerait de l'ammoniaque; ce que l'alcalinité du 
précipité d'hydrate de plomb et du liquide dans lequel il s'est formé 
semble démontrer. » 

botanique. — Organogénie comparée de l'androcée,. dans ses rapports 
avec les affinités naturelles. (Classes des Crassulinées et 'des Saxifraginées); 
par M. Ad. Chatin, 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

- « J'ai montré que les Cactées et les Mésembryanthémées forment une 
classe naturelle des mieux indiquées par leur androeéê présentant une 
inversion absolue autant que raTe entre l'ordre de naissance et l'ordre 
des développements consécutifs à celle-ci. De notables différences séparent 
en particulier les Cactoïdes des Crassulinées, classe dans laquelle sont 
aujourd'hui rapprochées, à côté des Crassulacées, lès Élatinées et les Da- 
tiscées, qu'on va trouver être surplus d'un point dissidentes. 

» I. Les Crassulacées sont essentiellement des plantes diplostémones 
du type obdiplostémone, savoir à verticille oppositisépale plus interneque 
le verticille opposé aux pétales. 

» M. Payer n'a point élevé la question de savoir quelle est la position 
relative des deux verticilles de l'androcée, qu'il figure sur un seul cercle. 
J'ai cependant vu très-nettement les étamines premières-nées et opposées 
aux sépales disposées sur un cercle inscrit au dedans de celui passant par 
les étamines pélalaires chez les Bryophyllum, Echeverià, Sedum, Semvervi- 
vum, Bulliarda, Crassula, Curlogyne et Rocheà; seulement les étamines 
pétalaires de ces quatre derniers genres, fort retardées dans leur formation, 
dégénèrent en staminodes. Ces derniers n'ont d'ailleurs aucun rapport 
avec les appendices glanduleux qui s'élèvent du réceptacle, eh dehors des 
étamines sépalaires du Sedum, juxtaposés aux carpelles chez les Semper- , 
vivum et Bryophyllum, alternes aux trois étamines du Francoa. 

» Le Dasyslemon diffère du Crassula en ce qu'il ne présente à aucune 
époque de traces du verticille staminal opposé aux pétales : nouvel exem- 
ple de plantes devenues isostémones par l'avorteînent du verticille dernier- 
né de types diplostêmones. 

» L'androcée des Crassidacées se produit donc dans l'opdre centrifuge, 
comme celui des Cactoïdes, mais il est diploslémone, non polystétnone; 
deplus,desdéveloppementsuIténeurs se continuent parallèlement à la nais- 
sance, de telle sorte que les étamines premières-nées sont aussi premières 
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mûres et ordinairement les plus longues, tandis que chez les Cactoïdes ces 
étamines premières-nées ne tardent pas à être dépassées par leurs cadettes 
qui remontent, dans leurs développements consécutifs à la naissance, le 
courant suivant lequel s'était effectuée celle-ci. 

» Il faut noter, comme achevant le caractère du type symétrique des 
Crassulacées, que les pistils, en même nombre que les parties des autres 
verticilles, sont opposés aux pétales. 

» IL Les Élatinées, souvent rapprochées des Caryophyllées dont elles 
s'éloignent grandement par leur embryon non recourbé et le manque 
d'albumen, n'ont qu'une ressemblance apparente de type floral avecles- 
Crassulacées, dont elles diffèrent autant que les Limnanthées diffèrent des 
Géraniacées. 

» La fleur des Élatinées, le plus souvent trimère, parfois té tram ère ou 
pentamère, est essentiellement diplostéraone. Les deux verticilles de l'an- 
drocée naissent successivement, chacun en une fois, du dehors en dedans, 
les étamines opposées aux sépales les premières, le verticille staminal oppo- 
sitipétaie ensuite. Comme dans les Crassulacées, les étamines sépalaires 
apparaissent les premières; mais, à l'inverse de ce qui existe dans ces 
plantes, elles constituent le verticille le plus extérieur. 

» La position des carpelles n'est pas moins différente dans les Élatinées 
et les Crassulacées que celle des étamines : dans celles-ci, les carpelles 
sont opposés aux pétales, suivant la loi énoncée par de Candolle; dans 
les Élatinées, les carpelles sont attribut d'un petit nombre de Dicotylé- 
dones (Limnanthées, Polygonées, etc.), opposés aux sépales, 

» J'ai vu quelquefois VElat ine Jlsinastrum manquer des étamines dernières- 
nées ou opposées aux pétales, avortement qui rappelle celui qui atteint les 
étamines du verticille dernier né dans le type, chez le Spergula pentandra, 
le Juncus pygmœus et accidentellement aussi dans le Juncus supimts. 

» Le Bergia et le Merimœa (dont je n'ai pu étudier que des boutons 
d'herbier) ont, comme VElatine, le verticille le plus extérieur des étamines 
placé devant les sépales : il en est de même des carpelles. 

» La situation alternipétale du verticille externe de l'androcée, l'évolu- 
tion centripète de celui-ci, la position oppositisépale des carpelles, en un 
mot le type floral même de la fleur des Élatinées est donc très-différent de 
celui des Crassulacées, plantes à étamines sépalaires les plus internes, à 
évolution de l'androcée centrifuge et à carpelles superposés aux pétales. 

» III. Les Datiscées, plantes qui ont beaucoup embarrassé les bota- 
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nistes, et que L.-de Jussieu, l'un des plus sages, laissait parmi celles à'in- 
certce sedis, ont-elles trouvé une place définitive, dans les Crassulinées? 

» Les étamines du Datisea cannabina, au nombre de six (ou plus), se 
présentent superposées aux divisions du périanthe; trois^ un peu plus 
externes, naissent les premières; apparaissent ensuite, mais à un intervalle 
si rapproché que, le plus ordinairement^ ou l'on n'en voit aucune, ou l'on 
distingue à la fois les six mamelons qui semblent avoir apparu simulta- 
nément. Les trois étamines placées devant les sépales se montrent long- 
temps les plus extérieures dans la préfloraison. Parfois, au lieu de six 
étamines seulement, en apparaissent une ou plusieurs autres; celles-ci 
continuent de se produire dans l'ordre centripète. 

» Les fleurs femelles ne présentent aucune trace d'étamines; leur pistil 
naît par trois points opposés aux sépales. 

» Ée type floral du Daiiscà serait donc : trois sépales nés successive- 
ment ; trois pétales^ qui apparaissent en une fois et bientôt avortent dans 
les fleurs femelles; six étamines sur deux rangs, le rang externe étant 
opposé aux sépales; trois éléments pistiilaires opposés aux sépales. 

» C'est le type symétrique des Élatinées et des Polygonées, parfois avec 
des étamines supplémentaires. •-■ . - 

» Le Tricerastes et le Tetrameles-, rapprochés du Datisea par quelques bo- 
tanistes,-sont réduits à un verticille d'étamines, alterne aux sépales dans le 
premier, opposé à ceux-ci dans le second; Le Tet rameles rentre seul dans 
le type floral du Datisea,- 

* ». IV. Les Élatinées et les Datiscées diffèrent donc ensemble des Cras- 
sulacées par leur androcée à évolution centripète, par le verticille staminal 
le plus externe opposé aux sépales, par leurs éléments pistiilaires aRemes 
aux pétales. ,. 

•'- » Les Datiscées, déjà dissidentes par leurs placentas pariétaux, l'ovaire 
infère et les graines pourvues d'albumen, paraissent devoir être retirées de 
la classe des Crassulinées. ..--.. _ . 

» Quant aux Élatinées, plus semblables aux Crâssulacées par leur graine 
et par les pistils* supères, quoique soudés, ce qui est d'ailleurs le cas du 
Diamorpha parmi celles-ci, elles s'en écartent par la symétrie florale qui 
les rapprocherait des Polygonées, si elles ne différaient à leur tour de 
celles-ci par la facture du fruit, de la graine et surtout de l'ovule. Seraient- 
elles miens avec les Saxifraginées. Aux différences dans le type symé- 
trique s'ajoutent ici l'ovaire dicarpé et l'albumen. 
. » Au résumé, les Élatinées tiennent aux Polygonées par le type floral et 
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s'en éloignent par l'ovule, la graine, le fruit, aux Crassulacées par l'ovule, 
la graine et le fruit. Si l'on accorde la prééminence au type symétrique, on 
les rapprochera des Polygonées; dans le cas contraire, elles pourront 
rester parmi les Crassulacées comme sous-classe. 

» Je ne dis rien des Caryophyllées, parmi lesquelles les Elatinées étaient 
rangées par L. de Jussieu et de Candolle, leurs ovules et l'embryon 
s' ajoutant au type floraTpôursepârer trop profondément ces deixx familles 
pour qu'il soit possible de les rapprocher dans une classe commune. 

» V. La classe des Saxifraginées comprend, avec les Saxifragées et les 
Francoacées comme type, les Philadelphées et les Ribésiées, sur lesquelles 
l'androgénie jette un jour nouveau, justifiant leur association à la classe. 

» La plupart des Saxifragées (Callicoma, Cunonia, MileUa, Saxifraga, 
Tellima, Tiarella) sont diplostémones et forment leur audrocée suivant le 
même mode que les Crassulacées et les Caryophyllées, savoir, d'abord le 
verticille interne et opposé aux sépales, ensuite le verticille externe qui se 
place au-devant des pétales, mais toujours à bonne distance de ceux-ci, 
dont on ne peut admettre qu'ils soient le dédoublement. 

» L'ordre d'apparition des deux verticilles est des plus nets, séparés que 
sont ceux-ci par un intervalle toujours saisissable; il n'eu est pas de même 
de l'ordre de position respective de ces verticilles, lequel avait échappé, 
ainsi que chez les Crassulacées, à M. Payer. Le Cunonia et plusieurs 
Saxifraga montrent cependant clairement, dès le moment de l'apparition 
desétamines, la vraie place de celles-ci, laquelle reste évidente dans tout le 
cours de la préfloraison. 

» Les Saxifragées isostémones sont assez nombreuses. Or c'est vaine- 
ment que j'ai cherché, au premier âge, les rudiments du verticille qui de- 
vrait se produire devant les pétales chez Y Escalonia, l'Itea, VHeuchera et 
le Mitellopsis. L'avortement du verticille oppositipétale est donc congénital 
dans ces plantes, comme il l'est dans le Dasjslemon parmi les Crassula- 
cées, dans plusieurs Sagina et'Spergula parmi les Caryophyllées, etc. 

» Les Saxifragées, type de la classe des Saxifraginées, appartiennent 
donc, par leur androgénie et l'ensemble de la symétrie florale, au même 
type général que les Crassulacées et les Caryophyllées, familles avec les- 
quelles des affinités intimes sont dès longtemps reconnues. Mais les Fran- 
coacées sont-elles plutôt des Saxifraginées que des Érïcoïdes? Les Phila- 
delphées doivent-elles retourner aux Myrtoïdées? Les Ribésiées sont-elles 
des Saxifraginées isostémones? L'androgénie dit oui sur la première et la 
troisième question, non sur la seconde. » 
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minéralogie. — Sur les solfatares latérales des volcans du Chili et sur queU 
ques nouveaux minéraux; Mémoires de M. I. Pomeyko, (Extrait par 
l'auteur.) '. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) ~ 

« J'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie deux nou- 
veaux Mémoires dont voici l'analyse succincte : 

» Dans le premier Mémoire, je me suis proposé de résumer mes obser- 
vations sur les solfatares latérales des volcans du Chili 5 je signalerai, en 
particulier, les points suivants : 

» j° J'essaye d'abord de donner une idée, bien incomplète je l'avoue, 
des roches tracbytiques de la partie méridionale des Andes du Chili, où se 
trouvent les volcans et les solfatares. Les analyses de ces roches m'ont 
montré qu'elles sont toutes sodiques et ne renferment que de très-petites 
proportions de potasse, Les eaux: minérales de ces Cordillères sont égaler 
ment sodiques et ne contiennent que des traces de sels potassiques. 

» 2 Je distingue deux classes de solfatares latérales .' les unes- s' ouvrent 
par des crevasses allongées, produisent d'énormes monceaux de rochers 
brisés qui donnent naissance à des conglomérats trachytiques 5 elles déga* 
gent avec violence des jets de gaz et de vapeurs d'eau, qui ne durent qu'un 
temps limité, ne laissant presque pas de dépôts de soufre. Les solfatares 
de la seconde classe sont permanentes : leurs dégagements de gaz et de 
vapeurs sont lents et continus"; elles paraissent s'être formées sur des 
gonflements de la croûte et produisent de grandes quantités de soufre 
sublimé. _ 

» 3° Je donne une monographie de la solfatare de Cerro Arut, que j'ai 
eu l'occasion d'observer dans mes trois voyages (en 1848,' i85y et 1873), 
depuis sa naissance jusqu'à sa complète extinction. Je m'arrête à la descrip- 
tion du massif auquel appartient cette solfatare, et qui unit le Descabezado 
Grande au Descabezado Chieo, et je signale d'autres solfatares éteintes qui 
se groupent autour du même massif. ■ 

» 4° J'ajoute la description de deux grandes solfatares de la seconde 
classe, appartenant aux cônes volcaniques de Chillan et de Finguivivica ? 
éloignés à plus de 5o lieues l'un de l'autre, _ . 

» Dans mon second Mémoire, j'essaye de décrire des minéraux que 
j'envoie pour l'École des Mines, et j'en donne l'analyse. Parmi ces miné- 
raux, je signalerai en particulier :, : 



(3 29 ) 
- '"» i 9 Un sons-arsénîar.ejd!âJCggnt».. .de cuivre et de bismuth, de San Anto- 
nio, espèce nouvelle ; — 

» 2° Un chlorure d'argent mercuriel qui diffère singulièrement, par ses 
caractères extérieurs, de toutes les variétés d'argent corné que je connaisse 
jusqu'à présent. 

» 3° Un minéral d'argent noir, remarquable par l'association de l'iodure, 
du chlorure et du sulfure d'argent, accompagnés de quelques traces de 
galène et de carbonate de plomb, qui les englobe. 

» 4° Un sulfure d'argent mercuriel qui présente l'éclat et les clivages 
parfaits de la sêténite, dont il renferme près des deux tiers de son poids. 

» 5° Un minéral d'argent sulfuré, antimonié, bleu, remarquable par 
l'union du chlorure, du sulfure antimonié et de l'acide antimonique 
hydraté, qui entrent dans sa composition... » 

PHYSIOLOGIE. — Historique de la question du glissement de l'oiseau dans l'air; 

Note de M. âxph. Pénadd. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Tresca, Resal.) 

« M. Marey a présenté récemment à l'Académie une Note sur la Physiolo- 
gie du vol des oiseaux (i), dans laquelle il annonce qu'il vient de travailler 
dans une direction nouvelle, et que ses recherches lui semblent éclairer le 
point le plus obscur de la théorie du vol. M. Planavergne (2) vient de récla- 
mer la priorité de la théorie émise par M. Marey, et celui-ci a reconnu la jus- 
tesse de cette réclamation. Je crois que les considérations développées par 
M. Marey, relativement à l'influence de la translation de l'oiseau sur sa 
suspension, datent déjà de loin, et que leur importance a été comprise même 
avant le travail de M. Planavergne. Je vais chercher à résumer, le plus 
brièvement' possible, l'historique de la question du glissement de l'oiseau 

dans l'air. 

» Huber, en 1784, et Dubochet, en i834, indiquent déjà que le vol est, 
avant tout, un glissement; ils remarquent que l'oiseau s'envole tête au 
vent. M. de Lucy, dans un article dont M. Marey a cité plusieurs passages, 
appuie fortement sur ees faits et sur l'action spéciale du battement. M. d'Es- 
terno, dans son ouvrage sur le Fol des Oiseaux, note avec soin qu'au dé- 
part les battements sont rapides et étendus, et que l'oiseau cherche avant 



(1) Comptes rendus, p. 117 dece volume, 12 janvier 1874. 

(2) Comptes rendus, p. 262 de ce volume, 26 janvier 1874- 
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toutàgaguér de h vitesse. M. Hauvel a" aussi traité plusieurs fois de l'in- 
fluence de la translation sur le soutien de l'oiseau, et M. de Louvrié n'a 
cessé d'insister sur cette théorie, à l'ancienne Société d'Aviation et dans 
plusieurs articles paras, dans YJérdnaute,: en _ 1868, et dans; les Mondes. Il a 
mis en évidence les résultats très-précis obtenus par Thibault sur le mou- 
vement oblique dès surfaces minces dans l'air, et; montré la considérable 
résistance qu'elles éprouvent dans ce Cas. 11 cite aussi les chiffres fet les 
considérations de Poncelét, Morin,:DidiQn,;Dnçhemin sûr le mouvement 
accéléré, l'influence du mouvement circulaire et la résistance de mise en 
marche. Il fait voir, eu les appliquant dans ses calculs, ^ comment"_ l'oiseau 
peut se soutenir avec des baltemeotspeu nombreux et un travail restreint, 
et combien est grande l'erreur de ceux qui dut voulu étudier le vol à l'aidé 
de la résistance qu'un plan, éprouvé en se, mouvant normalement. dans 
l'air, d'une marche rectil igné et continue, erreur qui date de Lalande et 
subsiste encore malheureusement dans quelques espritSj après avoir passé 
par Navier, André, Landur, P. Thomas^etc. 

» En Angleterre, ces considérations n'ont pas été développées d'une fa- 
çon moins complète. Le duc d'Argyll, MM. Àrtingstall, Bourne, etc., les 
ont indiquées, sir G. Gayleydès 1809 et M. Wenham ont été les cham- 
pions de la théorie du glissement. Celui-ci a exposé ses vues en 1866 (Report 
ofthe aeronautical Society) dans un article des plus remarquables, qui a dû 
restcrallté l'opinion de la plus grande partie de la Société anglaise. Il dit 
de la façon la plus nette, que, dans le vol sur place, le volateur agit toujours 
sur la même colonne d'air, tandis qu'en plein vol, il rencontre à chaque 
instant de nouvelles couches (new and indisturbed slrata) l s'appuyant ainsi, 
dans un temps donné, sur une masse d'air bien plus considérable, capable 
de lui donner un point d'appui soiide, M. Wenham est revenu sur ces faits 
à plusieurs reprises, et entre autres dans la séance du 17 avril '1867» 

« The prineiple of the flight may be reduced to a differential action between -two weights 
opposing eaçh^thër. The bird jvhen stâtionary or mmring yevy stowly, must .speeHily fall 
upon the small vçeight of air acted upon, and yielding beneath it during a brief time, unless 
great exertion be employed in counteracting the descent. In the other extrême, during ra- 
pid forward speed, though the weight of the bird is no way diminished, yet the relative 
■weight of air upon which the body is upheld by ilie. -wings is enormous by increaseS in the 
sàme time; » " ".'.'"'" . --.-,._ - 

» Ce sont bien là les conclusions de M. Marey. M. Wenham a montré 
aussi qu'une hélice à pas très-court, n'ayant que deux branches très-étroites,' 
agit presque comme la surface entière du cercle qu'elle parcourt, et il décrit 
les expériences à l'aide desquelles il a vérifié ses vues. , r . .^, ,. * 
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» Enfin je n'ai pas discontinué non plus, à la Société de Navigation 
aérienne, d'appuyer sur l'avantage qu r il y a à attaquer l'air obliquement^ 
avantage que j'ai développé d'une façon toute spéciale dans un article inti- 
tulé ^ i ~J&i¥%iïq£iïsèmentrdans l'air, article publié dans YJéronaute, en jan- 
vier 1873, et dans lequel j'ai eu occasion déjà de rendre justice à mes pré- 
décesseurs. J'ai dit : : " - • - - ■ 

« Un grand nombre de phénomènes journaliers montrent la résistance considérable éprou- 
vée par les surfaces minces dans le mouvement oblique : tels sont la marche des navires à voiles 
au plus près, le travail des moulins à vent, la poussée des hélices et des godilles, l'effort 'des 
gouvernails, elc. Dans tous ces cas, l'effet est beaucoup plus grand que ne l'indique la théorie 
ordinaire... Pour ce qui regarde le vol, il est reconnu aujourd'hui que l'oiseau dépense beau- 
coup plus de force dans le vol sur place que dans le vol avançant, pendant lequel il attaque 
l'air sous un très-petit angle, comme on peut s'en assurer en regardant un oiseau qui vient 
à soi, car on ne voit alors à très-peu près que la tranche de ses ailes : ce fait est la clef de 
l'aviation. » 

» J'ai cherché ensuite à préciser les faits à l'aide de l'analyse mathéma- 
tique, et à leur assigner une valeur numérique en prenant pour base de mes 
calculs un très-petit nombre de lois générales, en accord avec les expériences, 
trop négligées, de nos physiciens, qui cadrent d'ailleurs avec ce que nous 
apprend l'observation journalière. Je suis arrivé ainsi à établir les princi- 
pales relations en vertu desquelles les différentes proportions du volateur 
(animal ou machine) concourent à la facilité du vol, et j'ai formulé entre 
autres le théorème suivant : 

« Un oiseau animé d'un mouvement uniforme franchit, en planant, un espace donné, 
avec la moindre chute possible, quand le travail de suspension est sensiblement égal au tra- 
vail de translation. Le plan des ailes divise alors en deux parties égales l'angle formé par 
l'horizon et la direction du mouvement, et cet angle est lui-même aussi petit que possible. » 

» Ce travail minimum dépensé par le planement de l'oiseau en une se- 
conde est 

V étant le poids du volateur, S la surface de ses ailes et de sa queue, S' son 
maître couple, c et c' des coefficients numériques expérimentaux. Appli- 
quant mes formules au corbeau, dont j'avais les dimensions exactes, et sur 
le planement duquel j'ai eu occasion de faire des observations précises, j'ai 
pu déterminer pour cet oiseau les valeurs de T, de c et de ç'; et je con- 
clus : 

« Quand bien même on ne voudrait pas reconnaître, pour les petits angles, la loi du 

43., 



' . ( 33a ) " ■ ■ 

sinus dé l'angle d'incidence, on est bien forcé de renoncer à celle du carré du sînus^ puis- 
qu'elle donne, d'après les Tables connues, une chute de Q®, 7 par seconde au corbeau, même 
en ne tenant pas compte du travail absorbé par la translation, tandis que, malgré celle-ci, 
l'observation directe nous montre que cette chute n'est que de i m ,35. L'avantage de I'ot 
blique est manifeste." » _ " , 

» M, Fronde a fait depuis des calculs analogues sur le glissement jjans 
l'eau. , .-. , ■ -.-..- .:-.-.-- ....... 

» Les expériences de M. Marey n'en restent pas moins très-ingénieuses; 
on ne peut qu'être très-heureux de le voir, avec sasagacité et les ressources 
dont il dispose, entrer dans cette voie si féconde. » •-.-'- 



M. J. Bertrand annoncé à l'Académie qu'il a reçu, il y a" quelques jours, 
un Mémoire de M, B. Bertin sur cette même question du vol des oiseaux^ 
Ce Mémoire, au sujet duquel il a désiré présenter à l'auteur quelques oh* 
servations, est entre ses mains; il compte le présenter à l'Académie dans 
la prochaine séance., « - 

physique. DU 6L0BE. — Trépidations du sol à Nice, (Extrait d'une Lettre 
de M.Prost à M» îlie de Beaumont,) 

- ' ' ■ '. « Hice, le 26 janvier 187^- * 

» Une indisposition qui touche à sa fin a interrompu le registre de mes 
observations sur les trépidations du sol que, suivant vos recommandations, 
j'ai tâché de tenir à peu près exactement. J'étais bien en retard pour mon 
relevé qui part de 1870 et qui renferme quelques rapprochements curieux ; 
ainsi il m'est arrivé, plus souvent qu'autrefois, d'assister à l'origine et à la 
fin du mouvement. J'ai regretté que la maladie ait interrompu mes obser- 
vations à partir du 4 décembre.. En effet-j'avais remarqué dans les mois 
précédents une sorte de diminntionjdans les phénomènes; il ne me semble 
pas avoir vu aussi fréquemment des périodes dejhuit jours de calme : Usera 
intéressant de constater si ce calme apparent est seulement passager. 

» Nous avons eu cette année (celle qui vient de finir) et nous avons en- 
core une température tout a fait anormale. Depuis trente ans j'avais vu 
cinq étés à Nice, l'été dernier a été le sixième ; mais jamais je n'avais vu 
une sécheresse aussi persistante ; cinq mois sans une goutte d'eau ; une cha- 
leur intense et pas un orage!.,. Maintenant encore je vois ce que je n'avais 
jamais vu : un mois de décembre et un mois de janvier sans un nuage,* sans 
une ondée. (Je me trompe, le temps splendide qui dure encore a été inter- 
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rompu par une journée de pluie.) Le fond de l'air est assez frais, mais au 
soleil il fait chaud; c'est d'autant plus remarquable qu'il fait froid dans 
tout le nord de l'Italie. On patine à Turin, et à Pise on ramasse la neige par 
tombereaux pour en remplir les glacières. 

suite dd journal des trépidations pu sol a nice (voir Comptes rendus, 1870, t. LX.X, p. 461). 

\^sigiû ( ttft-t,îi\-sû^ftW!a^leVt/tcès-faible,/ faible, F forte, TF très-forte; cristaux indique 
une intensité assez forte pour jse communiquer aux cristaux des lustres. ) _ , 

1S70. Retour à Nice le 12 octobre, 0; — i3, 0; — 4, 0; — i5, TF; — 16, TF; — 
17, TF; — 18, F;— 19,/; — 20,/; — 21, F; — 22, 0; — 23, 0; —24, F; — 2 5, F; 

— 26, F; — 27, G; — 28, 0; — 29,/; — 3o, F; — 3i, F. 

Novembre. — i er , F; — 2, F; — 3, TF; — 4, TF; — 5,/; — 6,/; — 7, 0; — 8, F; 
~ 9 ,0; —io,/j -11, TF; — 12, F; - i3, 0; - 4, TF; - i5,/;~ iQ, 0; - 17, 
F; — 18, TF; — 19, F; — 20, 0; — 21, 0; — 22, TF; — 23,/; — 24, 0; —25, F; 
26, 0; — 27, F; — 28, TF; — 29, 0; — 3o, F. 

Décembre. — i« r , 0; — a, TF; — 3, TF; — 4,/; — 5, 0; — 6, 0; — 7, 0; — 8, 0; 
--9,0;— 10,/; — 11,/;— 12, TF; — 17, TF; — 18, TF; — 19, TF; — _zoà8 heures 
du matin, 0; à midi, TF; — 21, F; — 22, F; — 23,/; — 24, F; — 25, F; — 26,/; 

— 27, TF; — 28, 0; — 29, TF; — 3o, 0; — 3i, 0. 

1871. Janvier. — 1", 0; — 2, 0; — 3,/; — 4', 0; — 5, 0; — 6, 0; — 7, 0; — 
8, 0; — 9, TF; — 10 au matin, TF; le soir,/; — 11, TF; — 12 au matin, et à 
midi IF; — i3, au matin, f et à il heures, TF; — 14, F; — i5, TF; — 16, tf; — 
17, 0; — 18, 0;— 19,0; — 20, tf; — 21, TF; — 28, tf; —29, 0; — 3o, F; — 3i,TF. 

Février. - 1", tf; - 2, 0; - 3, F; - 4, TF; - 5,f; - 6,/; - 7, F; — 8, F; — 
9,/; - 10,/;- H,/;- 12, TF;- i3, TFj— i4, TFj - i5, F; — 16,/; —17,/; 

— 18/; — 19, 0; — 20 au matin, f; à midi, F; — 21, F; — 22, F; à minuit, TF; — 
23 à midi, 0; à 11 heures du soir, F; — 24, F; — 25,/; — 26,/; — 27, F; — 28, TF. 

Mars. — 1 er ,/; — 2, F; — 3,/; — 4 à 9 heures du matin, f; à midi, TF; — 5, 0; — 
6,/; — 7,/; — 8, F; — 9,/; — 10 au matin, f; à I J heures, F; — 11, F; — 12, F; — 
i3, 0j t-7 14, 0; -*--i5,/; — 16, F; — 17, TF; — 18,/; — 19,/; — 20 au matin, TF; 
à midi, 0!!!; — 21,/; — 22,/; — 23,/;— a4, 0; — 25, TF; — 26, TF; — 27, TF; 

— 28,. TF; — 29, TF; — 3o au matin, Fj à midi,f; — 3ï, 0. ... 

Avril. - 1", 0; - 2, 0; - 3,/; - 4, F; - 5, F; - 6, TF; - 7,/; --8, F; - 
9 ,/ ; - 10, 0; - ir,/; - 12, F; - i3, F; - 14, TF; - i5, TF; - 16,/; - 17, F; 

— 18, TF; — 19 au matin, F; à midi, 0; — 20, /; — 21,/; — 22, F; — 23, TF; — 
24,0; — 25, F; — 26, TF; — ^,lematin, TF; à3 h., 0; — 28, TF; — 29, tf; — 3o, F. 

Mai. — I er , TF; — 2 au matin, TF; à midi,f; — 3, 0; — 4, TF; — 5, 0; — 6, TF; 
-7, F; -.8, F; -9,/; - 10, F; - 11, f; - 12, F; - i3, TF; 4, F; - i5, F; - 
16, TF; — 17, 0; — 18, F; — 19,/; — 20,/; — 21, 0; — 22, TF; — 23, 0; — 
24, F; - 25, F; — 26, 0; — 27F; — 28, F; — 29, 0; — 3o, F; — 3i, 0. 

Juin. - i«,/; -2, TF;- 3, F; - 4, 0; -5,/; -6, F; - 7, 0; - 8, F;— , 
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io, TF; — ti,'TF; — 12, TF; — " i3, F; — 4,/; — i5 3 F; — 16 au matin, 0; à 
IQ heures, F; — 17, 0; — 18, F; — 19, 0; — 20, F; — 21, TF, — 22, TF; — a'3, 0; 

— 24, //; - 26, TF; — 27, F;— "28, TF, -^ 29, TF; — 3o, /. " 

/«tffcf. - i« 0; - a,"Pj -'3, 0; - 4, tf; - 5, TF; -6,/; - 7, TF; - 8,/; ^ 
9/; — 10 c« ««tf/z, 0; « 11 heures du «>?/•," TF; — Fèsuve; — 1 1, TF; — 12, TF; — - 
i3 f 0; — - i4v 0;. — i5»,0j — j6, TF;, — 1% xm matùt,. TFj, à iiMexires, du 4W> T 0f -^ 
i8, 0; — 19, 0"; —20^ TF; -/ 21, Ô; - 22, 0; — a^TF/— ï$, 0; — 2.5, F; —26, 0; 

e-27,ï0;^28, F^^-29,Fi^-;3a,;oî-^:3r;o. .-.:::i- . .'-; ,,:•_-:■■ ■■_' : .i;j;:/:. 

^ «;. - ï*, F; - 2', TF; -, i,f; -% 0V — S, F; — 6, F} : '^2, : TF; : ^ 8^ F; - 
9kï>~ lo.J);:- M.^Q^-y 12, : 0;_,-r j3, Of-.— 14, 0; — jS,;.0;_;— M, 0îi~.i.7,:0; 
■^ 1 8, /j ■— 19,/^ — • 20, TE; f- 21 ,JIF (obserç. interrompues jusquîau_i t petobrë ), - : 

Octobre. — 11, 0; — 12,-0; î~ i3,;0^U r4,/ ; --i rg-, 0; -—-16? 0; -^Affe -matin-, 0* 
à 11 /;eaw rf« ««>; TF;-— ; 18,. TF yi^L 19,-ÇF:; — Âo-av,-'malinr¥\~à fi* Itetires du soir-,f; 
^.514,0;.— -22,/; : — 23 Î F ; ;^-345F ; ;:^— 25,-Of —-26, 0; — 275 0; —-28, 0;. = 
29, fi;;— 3o aumatin,{y-fji-iï hëuresxdarsoir,.¥^ — 3î, TF. — ; "- ~ ' ■ — ;,_"-.: — ■ . 

Novembre,— 1", F; - 2, Ci— 3, <0; =-■ 4T0V — 5r0;^ 6; Op-^,^-;- 8, F; 

— 9, O7 — 107/; — ir; TF; -^12, -F; = i37TFp^r4 m7néin;WJàmidi,0f--=- 
i5, 0; -— i6 r 0; — 17, a 5 i-'të, Yj— ^9,^-=- 2^ 0; — 21; Fî^-Wôr^^S,/; 
—.24; 0; — 25, TF (cristaux!)"; — -àSpO; — 27~êa matm~0 : , àï heures, f-, — 28, F; 
à midi, TF; — 29 au matin 0; à 1 1 heures,"! f — 3orTF, •' — - -■- — "— -7- 

JD-êcembre.— tVCF ; — 2,JTF ; _* 3^F; -— 4, 0} t- 5 i; TE; — 6,0 ^-=-7, F sl8 ««««*; 
à 7 h. du matinjOjàmJdijJFi-^SfJIF; —9, F; ; ^'ip, 0.; -^.n^^;-^- ixaie matin, Oy 
ai ih. 'du.sqir, TF? -; i3_,_TF_; r-: i4^F; — ï5, 0; — * i&, F ; ;— ; [7, ; — ï8 aumatin,Q; 
à 11 A. du_ spir^Fj — 19, TF ;^— 20, TF^-r 2_r,. Fj =■ 22, Fj = s3, F : ; — - z^gu matin, .0 ; 
«u A. ^a_5o/r, F; —25,' Fj^ -^ a6,_Fj. — a^f^zS, 0] — 2g,J^ , — ^o,_0; — 3i,/. 

1872^.fe^er.— -J^-Fy ^—2,' F^-— 3, TF (Cristaux-); = 4,-TF; — • 5, F (obserr. 
interr,); -^-- r54^— ^6r0i;^— Ji^TîOr •- 18V F,; — -19, F;--1^2d,-/;. -nsi,-F; = 
22, F;i— 23, ^;: — 24, TF -(cristaux )r-^ 25r Tfp — "'26, F; -— ' 27/ F; — 28, /; — ' 
29,^; — .3o,- F;;.— 3i, L TF T _. . :r . ..;_ .. . i ;. ~ -* ■' ~ '~- '■- — ■* , " : —-■■"- 
-J%ri«r- - i?, TF r --2,/; - 3, 0; V4./î - 5 i ^> ^ 6rF; - 7,-F;'-78, 0; — 
9, F; — ro v TF; — û, p; - ia,-Fr=^ V4, TFr^'ï5; /riS,-^--^!?, F; — 18 au 
matin, Qï-à 11 Jieures-du sôir^F-,'— -ig, F;-=- ao,*F^^--27,/f-^28;^;'^^ 29, F. - 

Jf««. - i», F. - 2, TF; ^3^'-^, -^ U £ F ;' -^J;^ 77>V^ /; - 9; F J 
i-o,F; — - *i,'TF (-eristaux^ — i"2,:TFt^i3, F^ ^ i^rF; ^ ï5, ; TF (cristaux) ;^— 
j6,,TF4cristaïix}f -^J7, TF-{ cristaux) y-— ^J—— ^g, Ft— .20,' TF (cristaux-); — 
21, TF;-- -m, TF; :— - 23,. tff -^ 24, TF;-- .' 2 5, TF; ^26, TF (cristaux-); — 27, TF 
(cjistaux); — 28H); = 29,-TF(crîstaitx); — 3o,/; —Zijf. - — - ■'-- — - -. 

Avrils^ 1 er ,"/;— -2 r F;-^-3- TFj cristaux); — 4,/; ^'5, F; — -6TTF; : — 7 aWmatin,,0; 
à-3 heures,- 1 ^ (crisfaûx ); — 87/; — ^' g,-0 ;' — i o,"TF (cristaiTxJ ; -^ Ti , TF ; -=" 12;/; — 
-A, TF (irist^ f^Z i-4,- TF (crist.^ ;-^-Û5f- ï rF-( brist.) Ç=- r6, TF-fcrist.); : ^~i7,F; — 
18, F; — 19, F;— T!0,ï; — -21,- F; ^-22 r F-, — 23,^, = 24, /; ^ [ FéswéTzS; TF 
(J3rist.)i ^.26, TF^— . 27;/;.— ^e*«pe,. 28, TF (crisi.)^ — ,29,-FT(crist;);-3o, F. 
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— Mai. - I", F; - 2, F; — 3, */; — 4, #• — 5, 0; - 6, F} - 7,/; ^--S, TF;" — 
9, TF; — l©, F; — M aa matin*, 0, à midi^f^ — 12, Oj-- 1 -^ 1 3^0;-— ;i4, TE (eristaux)j 
ig, TF; — i^F; — 17, 0; — ■ 18, 0; — 19,/; — 20, 0;— 'ai, ;— 22, 0; — 23 au 
matin, 0; ài\ hevmidirsàTf,'El 1:: ^2^tf;----z5, E; — 26, F; — 27, TF; — . 28, TF; 

— 29, TFj — 3o, TF; — 3i, TF. _ • __ 

_ Juin I er , TF; — 2,/; — 3, 0; — 4, TF; — 5, F; — 6, F; — 8, 0;— 9 axtmaim, &• 

Ai 1 heures du soir-, F; — 10, F; — 1 1, à 8 heures du matin, f; àio heures, TF; — 12, 0; 

— ï3, 0f— 4, /; t- j5, «f— -' 16, 0f— - 17, TF; — r8, 0; — 19, F; — 20, F; — 

21, TF; — 22 au matin, 0;._g t} heures dusoir, TF; — 23, 0; — 24? F; — _a5, 0; — 

26, ,0; — 27,/"; — 28 au matin, F ;Jz «nùft, 0; — 2g, F; — 3o, F. ■-— .Observations interr. 
■■"-"- Ociph?*.— -- itjtF-; •-— 22,/; — 23,0; — 24*0; — 25,0; — 26,0; — 27 matin, 0; 

joz>, F; — 28, 0; — 29 matin, F; «?//•, 0; — 3o matin, 0; à 10 A., TF; — 3i, 0. 

Novembre. — 1", 0; — 2, 0; — 3, 0; — 4 au matin, 0; à 11 heures du soir, F; — 
5, TF; — 6, TF; — 7, 0; — 8, F; — 9, TF; — 10 au matin, 0; à 2 heures,?; — 1 1, F; 

— 12, TF (cristaux)^— i3,0; — r4>/j — x 5, F; — 16, 0; — 17/; — 18,/; — 19, 0; 

— 20, F; — 21^0; — 23, TF; — 23, tf; — 24, F; — 25, TF; — 26, F; — 27, TF; — 
28, F;.— 29,/; — 3p,0. _ _ _ _ 

^ Décembre* — i^j-F-f — 2, TFf.— 3, TFf — 4, 0; — 5, F; —6, 0; — 7, F; — .8, F; 
s- 9, 0; -10, F; -^ n, F;- î2,F;^- i3,F;- i4>/; - i5,F; - 16, F;— I7 , F; 

— i8jJF; — 19, tf; — 20, tf; — 1 20, F; — 21, 0; —^22, 0; — 23, 0; — 24, F; — 25, 
0; — 26 au matin, F; à midi, 0; — 27JZM matin^^ a midi } F; — 28, F; — 29, F; — 3o, 
F; - 3i,F. _ ..-;„..- 

1873. Jantier. — i«, F; — 2, F; — 3, F; — 4, 0; — 5, Fp— 7, F; — 8, TF; ^ 
9,0; - 10,/; — n,TF; - 12, TF; - i3, TF; — 14,/; - i5, /; - 16, F; - 
17, tf; -18, tf; - i 9 ,f; - 20, tf; - 21, F; - 22, F; - 23, TF; - 24, TF; - 25, F; 

— 26,0.; — 27, F; — 28, F; — 29, F; — 3o, F; — 3i,tf. 

Février. — I er , 0; — 2, 0; — 3, F; — 4, F; — Fésme, 5, F; — 6, TF; — 7,^; — 
8, tf; -9,F;-io,F;-ii,/;^- w,0;-* i3,F; - 4, F; - i5, tf; — 16, 0; - 
17,/; — 18, 0; — 19, 0; — 20, 0; — 21, tf; — 22, TF; — 23, F; - 24, 0; — i5, F; 

— 26, F; —27, F;— 28, F. 

Mars. - i«, Ô; - 2, TF; - 3, F; - 4, TF; - 5, 0; -6, F; - 7, /; - 8, TF; - 
tremblements de terre en Italie, 9, F; — 10, tf; — 11, TF; — 12,/; — 14, F; — i5 au 
matin, f; au soir, F; — 16, TF; — 17, F; — 18, f; — 19, 0; — 20,/; — 21, F; — 

22, tf; - 23, 0; - 24, TF; - 25, TF; - 26, F; - 27, 0; - 28, TF; - 29,/; - 
3o,/; — 3i, F. 

Jvril. — i«, 0; — 2, F; — 3, TF; — 4, 0; — 5, F; — 6, TF; - 7,/; — 8,/; —9, F; 

,10, 0; —11, TF; — 12, */> — .i3, 0; — i4, TF; — i5,f, - 16, 0; — 17, F; — rô, 

F; — 19, TF; — 20, F; — ai, .0; — 22, 0; — 23, 0; — 24, 0; — 25,/; — 26, F; 

— 27»/; - 28 > F ; - 2 9> '/; - 3o_, F. 

Mai. - I" F; - 2, tf ; - 3, TF; - 4, F; - 5, f; - 6,/; - 7, F; - 8, TF; 9, F; 

— 10, 0; - il, tf; 12, TF; -i3, 0^ i4, 0; - <5, F; - 16, 0; - 17, 0; - 18,/; 

— 19, F; — 20, TF; — 21, TF; — 22, TF; — 23,/; - 24, 0; — 25,./; — 26, TF; — 

27, 0; — 28, 29 et 3o, TF. 
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-Jùul. - i^'TF; - 2, 0; - 3, tf- —4, F;'-- 5, TF; - 6, 0; - 7^ 0/ — 8, 0; - 
9, TF; W îq; TF;— 1 1, TE; — 12, TF; — i3, TF; — 4, F; — 16, F; — 17, F; — 
18, 0; — 19,0; — 20, £f; — 21, F;-— '22, {/> — a3,0; — 24,F; -^'2^ F; — 26 V F; 
.- 27, F; — ■■ 28 r F; — 29, TF;-— 3o, 0. - '-."'■- "- : : ' :-\ .:'...: - 

Juillet. — 1 er , ; — 2, (tremblement de terreà Udine); — 3, F; •— 4> 'F> •— 5, 'F; — 
6, F; - 7, 0; -8, TF; — 9, F;— 10, F; ^ u, 0; — r2, 0; - i3, F; - i4, 0; - 
i5, F; — -, r6,TF; — 17, TF; — 18, TF; — 19, F; -— 20, 0p— si, F;— 22, 0;'-^- 
23, F; — 24, Of— a5, F; — 26^/;— 27, 0; -r 28, F; — 29,?;-+ 3a,/r^3i, F.- 

-Août. — i^TF; ^-2,TF; -^3, F; — 4, F; — 5, F; — 6, F;"'— 7,/; — 8, 0; -i 
9, //; — io,F; — Tj,F; — 12, TF; — i3, TF; - i4,F; ■*- IÔ, 0; -^ 16, TF; — 
17, F; — Ti8^TF; - jgrO;— 207/; -.2irF! -^a, F; - 23, TF;-^4V/; ~ aS,/; 

— 26, 0; ■— < 27, jf (tremblements de terre en Angleterre et en Picardie i l ) f -^28, F; — 
29, //; r- 3p, F; — 'il, 0. . ■■ ' -- '-". - : — '- -i — ■ i ' "- ' - -=■ . '. ' 

; -Septembre. — I e ?, TF5 — 2, F; — 3,TF. — Observ. interr; ~- ao; tf', — 2i,"0;— -22, 
0; —a3, 0;— 24,^;— 25, TF; — 26, F;^=-ii7,.TF;--28,;F;--29, TF; — ~3o, TF. 

— Octobre. — %<*, 0; ~ 2, F; — 3,* TF; — ~ 4, TFT — 5, 0; -i 6, Q; — 7,/; — 8, F; 

— 9 au matin,/; ausoir,TF', — 10, 0; — 11, TF; — I2,Q;— T3^ 0; — i4,~ TF; 

— i5, TF; ~ 16, 0; —17/0; — li8,*F;-— 19/O; -^ 20, 0;-^- 2t, : Ff — 22, 0; — 
3 3, 0; —24,0; — 25, 0; — 26, 0; — 28?0; — 29,^;---: 3a,-/;-^'3i, 0.- ' - Z~ 

Novembre.- ,'«<)} -2,F;'- 3, TFj^-^TF; ~$, F ; i-,6, F ; ;— 7//; - 8, J; 

— 9,0; — io,0;-— iï~,0; — 12, 0;Wr3, F; — >4,0; — i5, F;— r6, 0; --- 17", F; 

— 18,/; — 19/; — 20,/; — 2i, 0; — 22,/; — 23, 0; — 24 F; — a5, if/; — 26, F"; 
«=- 27, F; — 28, Oh- 39?0;— 3q, 0. " .."? - l - • : -r - ' - : .'/: "" : 

— Décembre. — i ex , 0; — 2, /; -^ 3, F- — Observations Tntèrrôiripuesvi- 75.' Qr^ 8, Oj 

— 9/Or— Observations tout 4 fait arrêtées parla maladie, te— • . A '— : : - - : "- . " : 

— M. Beebuand, après avoir entendu l'analyse dé la Communication de 
M. PrdstJ d on nétTen séance par M. le Secrétaire perpétuel, présente les 
remarques suivantes :" - .-- - •-- 5-^ - _î - - il - il 
_ « Si l'on examine les^qbservatioo s faites au nord du plateau central de 
la France, noiammenidanslejbassin de. la Seine, depuis le commence- 
ment du -siècle,^ on reconnaît, dans quatre années seulement, des sèche* 
resses analogues à celle que signale M; le colonel Prost. — : - — - 

» En désignant sous le nom de saison froide les deux derniers mois d'une 
année" et les" quatre premiers mois de l'année suivante; on trouve que les 
saisons froides des trois années 18^7-1 858, 1869-187071871-1872 n'ont 
pas été assez pluvieuses pour produire des crues notables dans les cours d'eau. 
Jusqu'ici je constate le même faitjen J873-1874; jiinsi, pendant cet hiver, 
la Seine, à Paris n'a point encore éprouvé de crues; -mais, dans les trois 
mois de la. saison froide qui ne sont^ pas_ encore écoulés^il peut se pro? 
duire de grandes pluies et, par conséquent, des crues,.: .." o _- ./; ... — : _ .^ 



( 33 7 ) 
» On remarquera que ces quatre hivers appartiennent à cette longue 
période de sécheresse que nous subissons depuis 1 857, et qui n'a été inter- 
rompue que par trois années humides : 1860, 1866 et 1 872-1873. » 

M. Alph. MiLics annonce l'envoi d'échantillons de son produit pour la 
destruction du Phylloxéra par les cyanures alcalins. 

M. Notteiae adresse une Note relative à l'utilité des amendements riches 
en potasse, pour combattre le Phylloxéra. 

Ces deux Communications sont renvoyées à la Commission du Phyl- 
loxéra. - 

M. C.-Bf . Mathey adresse une nouvelle Note sur l'emploi du vent comme 
force motrice, auxiliaire de la vapeur, 

(Renvoi à la Commission du prix Plumey.) 

* 

M. F. Girarbon adresse une Note relative à un « Système télégraphique 
complet, pour la transmission automatique ou manipulée », qui a déjà fait 
l'objet de trois plis cachetés déposés par lui. 

(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Tresca.) 

M. A. Bràchet adresse une Note relative à un nouveau système de chauf- 
fage des wagons de chemins de fer. 

(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 

M. R. Trevisan adresse une Note relative à la quadrature du cercle. 

On fera savoir à l'auteur que, en vertu d'une décision générale, l'Aca- 
démie considère comme non avenues les Communications relatives à ce 
sujet. 

M. H. GiANOTTi adresse une Note relative à diverses questions de Géo- 
métrie; 

(Renvoi à l'examen de M. O. Bonnet.) 



C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXV1H, N° 8.) 44 



( 338 ) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de ia Guerre, en réponse à une Note par laquelle l'A- 
cadémie lui exprimait- le4ésir que deux de ses Membres fussent délégués 
auprès du Comité spécial chargé de donner son avis sur les questions ad- 
ministratives et techniques touchant le service des poudres, adressa la 
Lettre suivante a MM. les Secrétaires perpétuels \: . '." ' "~ '"' 

« J'apprécie à leur juste valeur les considérations émises pour motiver l'intervention, 
daqs-ce Comité, de deux Membres représentant, l'un la Mécanique, l'autre la Chimie, et je 
serais très-disposé à accueillir favorablement la demande que vous m'avez soumise, si le 
Décret du i3 novembre 1873 ne mentionnait pas la nomination d'un seul Membre de l'A- 
cadémie. - •• --■...-."._ .._- - ' ■>-■ 

» Je pense donc qu'au moment où ce Comité spécial va fonctionner pour la, première 
fois il convient de s'en tenir au texte même du Décret qui l'institue. 

» Les questions qui peuvent être'soumises à ce-Comité auront -principalement pour 
objet, dans les circonstances actuelles, les moyens d'augmenter rapidement la fabrication 
des poudres et d'obtenir une grande régularité dans les différentes usines; -" ** 

* Les Membres de ce Comité, qui auront consacré spécialement leurs études aux effets et 
à la fabrication de la poudre, et qui seront familiarisés avec les questions administratives 
intéressant le service des poudreries, donneront un concours très-utife à-moii Département. 

» On est en di-oit d'eâpérer que "M. B^fhflof, lesiga^^ar ^AcadéjHie des Sciences, 
aidera d'une manière efficace à résoudre, dans les meilleures conditions, les questions qui 
seront posées au Comité spécial des poudres. » -. • - - 

* ■ - ... .■ . 

M. L. Gosselin prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 

les candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et 

Chirurgie, par le décès de M. Nélqton, 

M. Demarqwat fait la même demande. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) ' t 

M. J. de Seystes prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la'place laissée vacante, dans la Section de Botanique* par, 
le décès de M. CL Gay. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

M. A.. Rivière informe l'Académie de son désir d'entreprendre un 
voyage d'exploration dans les îles de. l'empire du Japon, et indique 
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quelques-uns des points sur lesquels il compterait faire porter spéciale- 
ment ses observations. 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) ...„..--' 

M. le Secrétaire perpètuei, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : . 

i° Une Brochure de M. Charpentier de Cossigny, intitulée : « La Terre, 
sa formation et sa constitution actuelle » ; 

- 2° Un volume de M. A. Gautier, intitulé : « Chimie appliquée à la 
Physiologie, à la Pathologie et à l'Hygiène ». Ce volume est présenté par 
M. Wurtz. 

« M. Wurtz fait remarquer l'étendue du plan qui a été suivi par l'auteur, 
dont l'ouvrage embrasse toutes les applications de la Chimie aux diffé- 
rentes branches de la Médecine. Les nombreux matériaux rassemblés par 
lui sont triés avec soin et disposés avec ordre et clarté. Cette publication 
paraît destinée à exercer une heureuse influence sur les études de Chimie 
biologique. » 

GÉOMÉTRIE. — Détermination des nombres pluckériens des enveloppes (*). 
Note de M. H. -G. Zeuthek, présentée par M. Chasles. 

« Afin de simplifier notre détermination du nombre e a des points cus- 
pidaux de l'enveloppe, nous restreindrons un peu nos suppositions sur les 
singularités du système en y attribuant, au plus, des courbes à branches 
doubles (p = 2), de façon que 2(p — 1) r se réduise à 2r, en supposant 
qu'aucune de ces branches doubles ne soit stationnaire, et enfin en négli- 
geant les systèmes de points et en supposant même que ni l'enveloppe ni 
aucune des branches stationnaires ne soit composée de parties au nombre 
desquelles il y a des points. 

» À côté des notations dont nous avons déjà indiqué la signification, 
nous désignerons par 

c l'ordre du lieu des points cuspidaux des courbes du système, 
2e r la somme des nombres des points cuspidaux des branches doubles, 

2e, la somme des nombres des points cuspidaux des branches station- 
naires, 

(*) Voir page 274 de ce volume. 

44- 
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X H la soujme des n'ombres des points de contact des branches station? 
naires, =. -.-:-!- v . - 

e^-. les nombres réciproques (2zi'== 2^), ■ 

» Nous regarderons de nouveau deux systèmes dans le même plan qui 
se correspondent d'une manière birationnelle, et nous ferons usage d'une 
surface auxiliaire; lieu des courbes d'intersection de deux cônes, ayant des 
sommets fixes O, et 2 au dehors du plan des systèmes, et projetant des 
courbes correspondantes. On voit sans difficulté que cette surface est de 
l'ordre p. t 'th -H th n i-> et cp 16 ^ es points. O t et 2 ,en sont des points mul- 
tiples (coniques) des ordres p. 2 ft, et pi, «j,. : V. M .:': ._" -'-'. 

» ( est sommet d'un cône circonscrit composé : i° du cône tangent 
en ce point pris deux fois; 2° d'un cône de l'ordre jx 2 K r +p,, ri 2 projetant 
les points de 'courbes du premier système qui, avec les points O, et Q 2 , 
déterminent des plans tangents aux courbes correspondantes du second 
système; 3° des cônes projetant l'enveloppe et les courbes stationnaires du 
premier système, pris e 2 fois; et 4° des cônes projetant les courbes du pre- 
mier système qui correspondent aux courbes à branches doubles du second 
système, pris r 2 fois respectivement, 

» Le cône. tangent en O, est composé de |* 3 ' cônes projetanjLdes courbes 
du premier système. Chacun de ces cônes d'ordre n l &n l contacts avec la 
deuxième, &\.n i -\-'ri i contacts avec la troisième des parties du cône circon- 
scrit que nous venons d'énumérer. Les génératrices de contact sont les 
tangentes osculatrices à la surface auxiliaire en Q\'. .'.'". 

» 2 est le sommet d'un cône circonscrit composé d'une manière ana- 
logue. ~ " _ ", ' ■ -^ '■ "' ': ' r " " "" '• 

» En déduisant de ces circonstances deux expressions de l'ordre d'un 
cône circonscrit quelconque, on ne fera que : retrouver la formule (2), qui 
servait à la détermination de a; mais nous obtiendrons une nouvelle rela- 
tion en cherchant deux expressions du nombre des tangentes osculatrices a la 
surface auxiliaire qm passent par un point quelconque de l'espace* r - 

» Si une surfage est douée d'un point conique Q n le cône tangent étant 
de l'ordre v de Ia_ classe v' et doué de $ génératrices doubles et de s géné- 
ratrices cuspidales, et que ces S + s génératrices, comme dans le cas qui 
nous occupe^ soient tangentes aux branches des courbes double et cuspidale 
de la surface qui passent enO„ il y aura en O, sp+c'J^P^+iJ-aâ- 3s] 
tangentes osculatrices simples. Si un point O de l'espace tend à coïncider 
avec 0„ des tangentes osculatrices à la surface qui passent par 0, 3(2P+p') 
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tendront à coïncider avec les tangentes osculatrices en O,, 2s avec les tan- 
gentes aux branches de la courbe cuspidale qui passent en 0< ; et encore 
5V de ces tangentes osculatrices par O, qui tendront à se trouver dans les 
plans tangents an cône tangent en O, qui passent par la direction limite 
O, O, auront le point O, pour position limite de leurs points de contact. 
En ajoutant à ces nombres celui des tangentes osculatrices par O, qui 
n'ont pas ce même point pour point de contact, on trouve le nombre des 
tangentes osculatrices qui passent par un point quelconque. 

» Appliquons ce procédé à notre surface auxiliaire, toutefois en com- 
mençant par supposer qu'aucun des systèmes donnés ne soit un système 
de droites. 

» Alors, en comptant les droites par O t et par 2 , qui, selon la con- 
struction de la surface auxiliaire, la rencontrent en trois points consécutifs, 
et en négligeant, comme dans la déduction de (i), les termes dus à une 
multiplicité de la surface, on trouve que l'expression 

j fx 2 [3(a« 1 + n'J + ae t -t- 3/i'J -+- c\n t + 3[tf, ri t -+- fi' 2 («, 4- rc',)] 

(4) \ + [a l e t + c i (n l +rf l )]-b3ri % 2s l +e a 2s i -+-e thi n a +an i 2u l 
V + 2e s> , -+- 3(n, -+- re' 1 )2r 2 4-rc,2(3r' 2 -}-e r , 2 ), 

où la dernière somme 2( ) n'est étendue qu'aux branches doubles courbes 
(et non pas à celles qui se réduisent à des points), est égale à celle qui ré- 
sulte d'un changement des suffixes. 

» La raison pour laquelle la formule qu'on obtient ainsi n'est pas appli- 
cable au cas où un des systèmes, le second par exemple, consiste en droites, 
c'est qu'alors la surface auxiliaire contient p, 2 72, droites par ( . Celles-ci, 
si l'on fait usage de l'expression (4), seront comptées trois fois dans le 
nombre des tangentes osculatrices en O,, et trois fois dans celui des 
autres tangentes osculatrices. Or elles ne doivent être comptées que pour 
3pi 2 /z f tangentes osculatrices. Il faut donc soustraire, dans ce cas, 3p. 2 n t 
de l'expression (4). En posant, en même temps, 

7i' a = e a = p.' 2 = c 2 = d % = 2e i)2 = 2r 2 = 2(3r' 2 + e r , s ) = o, 

« 2 = i , P-2 = «2> Is 2 = 2u 2 = e'„ tS 
et 

«2 + 4,,,— 2a'. 2 = |(2<4 2 -+- e fl>2 — 3fl' a ) = a(/j 2 — i) == ? 2 = /„ 

où i, = in est la valeur commune de l'invariant numérique, on trouve 

(5) e a =£(3«+3«'+e)+6ft.+3p/ + c-i-c'-2 2M-2e,+ 32r+2(3r'+e r ), 
où la dernière somme n'est étendue qu'à des branches courbes, et où nous 
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avons effacé Tés suffixes i. Cette- formule sert à déterminer le nombre e a des 
points cuspîdaux de enveloppe d'un système donné. -'--" --■'-'- - 

» En appliquant le principe de dualité a la formule (5), on trouve une 
expression du~ nombre e' a des tangentes d'inflexion de l'enveloppe. Les 
nombres a et a! étant déjà connus, il suffit dé déterminer directement 
un des deux nombres ê a oue^; mais cette double déduction nous à été 
utile pour la détermination des coefficients de l'équation (4)- ? et elle en 
peut servir de vérification. Elle est aussi utile pour la détermination des 
coefficients des nouveaux termes qu'il faut introduire dans les formules (4) 
et (5), si l'on veut les rendre applicables à des systèmes qui ont les eoûrbes 
singulières, ou dont les enveloppes ou les courbes stationnaires ont les 
propriétés que nous avons négligées dans notre déduction. Aussi la con- 
sidération-d'exemples particuliers ou l'on- connaît cPavance les résultats 
est utile pour la détermination-de ces coefficients; mais-noûs n'insisterons 
pas ici sur les résultats que nous avons obtenus par de telles recherches.-» 

astronomie, — Orbite apparente et période de révolution, de V étoile double 
Ç d'Hercule. Hôte de M, Fi-âbimariois, présentée par M~. Eaye. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la suite de mes recherches 
sur les étoiles doubles, et spécialement lés résultats relatifs a Ç d'Hercule. 

» Ce système stellaire se composé d'une étoile de 3 e grandeur, d'une 
nuance jaunâtre, et d'une étoile de 6 e grandeur, d'une nuance rougeâtre. 
Sa position moyenne sur la sphère céleste est actuellement 

. ' ^=i_6 ll 36 m 3o''; Œ)==-+-3'i < >5o / ;3. V / ~ \, • 1" " 

_ » C'est l'un; des systèmes dont les orbites sont les plus resserrées et dont 
les périodes de révolution sont les plus courtes. La distance moyenne an- 
gulaire des deux composantes n'est que de i",o65; elle ne dépasse jamais 
j," r 53, et descend jusqu'à o", 5g. Aux périodes périhéliques, cette dernière 
distance fait entièrement .disparaître l'étoile secondaire dans l'éclat de 
l'étoile principale. C'est ce qui excita à un si haut degré l'attention de 
William Hefschel en lui présentant" un phénomène entièrement nouveau 
en Astronomie, l'ûecuîtation"d'-une étoilen*xe par une autre. En 1796, il 
ne put séparer les deux astres qu'avec une extrême difficulté. Cependant, 
en 1782, il avait écrit : " * ~ 

a Beau -groupe composé de deux étoiles très-inégales. Là brillante est Tilanchêf l'autre 
a une couleur cendrée. Avec un grossissement de 460, l'intervalle qui sépare les bords des 
deux disques est moindre que lé~diamètre du petit. y> ----- ■■■ ->.. 

- * Hersehel ne reprit l'observation de cette étoile qu'en 1802, et constata 
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que le dédoublement était encore très-difficile. Il pensait que la conjonction 
avait lieu vers cette époque; mais ses observations ne se sont pas étendues 
sur un assez long espace pour qu'il ait pu se rendre compte de la nature 
de l'orbite. Eu réalité les deux étoiles ne s'occultent pas. 

» Le phénomène qui avait frappé W. Herschel, en 1795, fut de nou- 
veau constaté en 1829 par W. Struve, et en 1864 par Otto Struve| Dawes, 
Dembowski, etc. Il importe de rappeler ici les paroles de W. Struve : 

« J'ai vu sans difficulté, dit-il, les deux étoiles en 1826; pendant l'année 1828, il était 
déjà difficile de les séparer; en 182g et en i83i, je n'ai point aperçu le compagnon. En 
i832, j'ai cru observer une apparence de compagnon; enfin, en i834, il s'est offert à nies 
regards, dégagé des rayons de l'étoile principale, el de l'autre côté qu'en 1826. Ainsi j'ai 
constaté, sans hésitation, ce phénomène qui se présentait inattendu, car, d'après le récit 
d'Herschel, j'avais supposé le mouvement beaucoup plus lent. » 

» M. Otto Struve a eu l'obligeance de m'envoyer toutes les observations 
qu'il a faites sur cette intéressante étoile; la dernière avant l'occultation 
apparente de 1864 est de 1862,74 et la première postérieure au passage 
au périhélie est de 1866,74. L'astronome Dawes, dont la vue était si 
perçante, a distingué aussi le compagnon à la même époque. Alvan Clark 
était parvenu à le revoir dès l'automne de i865 avec son objectif de 7 pouces 
anglais, et le P. Secchi croit avoir distingué une protubérance au mois de 
juin i865, dans ces instants fugitifs où l'observation semble dépasser sa 
portée normale. J'ai pu réunir soixante-quinze observations moyennes,dont 
quelques-unes toutefois ont dû être éliminées à cause de leur évidente di- 
vergence ; j'en ai utilisé soixante-huit pour la discussion et pour la construc- 
tion de l'orbite ; quatre d'entre elles, se rapportant au périhélie, ne com- 
portent pas de mesure d'angles de position. 

» La comparaison de toutes les observations me conduit à établir que le 
passage au périhélie a eu lieu en 1864, 35 à 298 degrés, et que la période 
de révolution est de 3^, aos ,Sj. 

» Les périodes de révolution calculées jusqu'à ce jour sont toutes plus 
longues que celle-ci. Dans son savant Mémoire sur les étoiles doubles, 
M. Yvon Vïlîareeau conclut à une durée de 36 ans , 357 ; les passages au 
périhélie auraient eu Heu en 1793,740, 1830,097 et 1866,454. Plummer 
porte cette même période à 36 ans ,6i, et Fletcher à 37**% 21. Ces périodes 
sont certainement trop longues; la discussion des observations récentes 
ne permet pas de les conserver. Les passages au périhélie ont eu lieu en 
i864,35, en 1829,78, et 1795,21. Il faut avouer cependant que l'obser- 
vation d'Herschel est embarrassante (1). 



(1) Il «st difficile de concevoir que cet astronome ait pu distinguer les'deux étoiles en 
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» L'histoire de cette étoile offre une autre circonstance surprenante: 
c'est qu'en 1821, en 1822 et en 1828, avec des grossissements de 3o3, 38i 
et même de £78, sir John Herschel et South n'ont pas pu découvrir la 
petite étoile. Cependant la distance angulaire devait s'élever alors à 1", 5. 
Peut-être l'étoile satellite varie-t-elle d'éclat et de nuance. 
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-'.:.. Positions observées et orbite apparente de l'étoile double Ç d'Hercule, 

» L'échelle à laquelle j'ai construit la figure ci-dessus est plus exagérée 
encore que celle que j'ai employée dans la recherche de l'orbite de £ de la 
Grande Ourse : elle est de 3o millimètres pour une seconde de distance. 
iLussi voit-on plusieurs observations osciller de part et d'autre de la courbe, 
avec de notables différences, par exemple celles de i856j5 et i858,2, 
fort en deçà de l'orbite, et celles de 1862,7, et 1871,6V fort au delà de 
l'orbite, quoique ces positions soient corrigées de toute équation per- 
sonnelle, au moyen des formules déduites des observations faites sur des 
étoiles doubles artificielles. Ces divergences, dues à l'extrême délicatesse. 



octobre 1795 avec un grossissement de 460, quand Wv Stnive ne le pouvait en 182g et 
même en i83i avec un grossissement de 800, ni les astronomes contemporains en i863 et 
1864 avec xles pouvoirs supérieurs encore. Pour rendre compte de cette observation d'Her- 
scbel, il faudrait porter le périhélie à la fin de l'année 1796, ou le reculer â 1793, 7. Dans 
le premier cas. les passages suivants auraient eu lieu en'i83i,~3 et 186^,9; dans le second, 
en 1828,3 et 1862,8. Ni l'une ni l'autre de ces hypothèses ne s'accorde avec la réalité, et 
elles s'accorderaient moins encore, en augmentant légèrement le chiffre de la période auquel 
je me suis arrêté. . • . 



*£. 
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de ces mesures micrométriques, et amplifiées par l'échelle adoptée, met- 
tent en évidence les lieux moyens les plus sûrs par lesquels doit passer 
l'orbite. En fait, les positions les plus nombreuses rencontrées par la 
courbe sont précisément celles qui ont le plus de poids et qui appar- 
tiennent aux séries les plus sûres, lesquelles, dans le cas de l'étoile qui 
nous occupe, sont celles de Otto Struve et de Dawes, 

» Voici les éléments de l'orbite apparente à laquelle je suis arrivé : 



Jpemi-çvand :3-xe. .^.^. . . ,_ ...... i"> 19 

Excentricité . ., , . > . . , o,6o3 

Position du périhélie apparent. . . 298° 



Passage au périhélie apparent. . 
Distance au périhélie apparent. 
Durée de la révolution . . 



t 864, 35 
o",S 9 
34 aas , 57 



» Le prochain passage au périhélie apparent aura lieu au mois de dé- 
cembre 1898. 

» L'étoile secondaire disparaît, éclipsée dans l'éclat de l'étoile princi- 
pale, qui alors paraît simple, pendant la période où sa distance descend à 
o",66 et au-dessous. Cette période s'étend de 334° à 270 , et sa durée est 
de deux années environ. Aux limites de ces positions, l'étoile secondaire 
ne se montre encore que sous la forme d'une protubérance rougeâtre 
allongeant l'étoile principale, qui paraît oblongue. 

» Dans les instruments de 6 pouces et au-dessus, le disque factice de 
l'étoile principale ne devrait pas dépasser o", 80, soit, pour le demi-diamètre, 
o",4o. Cependant l'étoile secondaire disparait lorsqu'elle s'approche à o",66 
du centre. On voit que cette disparition est due en partie au disque fac- 
tice, en partie à la grande supériorité de l'éclat de l'étoile principale sur 
celui de sa compagne. Ce n'est là qu'une occultation optique, mais on 
peut signaler des systèmes d'étoiles doubles dont l'orbite est si inclinée 
vers le rayon visuel, que l'occultation est réelle : telle est, par exemple, la 
4a e de la Chevelure de Bérénice, dont l'inclinaison approche de 90 degrés, 
et dont les deux composantes s'éclipsent périodiquement. 

» L'étoile principale se trouve à o",4i du centre; et, dans l'orbite ap- 
parente, à o",33 de distanee du grand axe. Comme dans | de la Grande 
Ourse, le mouvement du satellite s'accomplit de l'est vers l'ouest parle 
nord, en raison inverse du sens de la numération des degrés. Les deux 
périhélies sont situés à l'O-N-0 de l'étoile principale. 

» L'aphélie apparent a eu lieu en 1 854,4° à 76 , à la distance j",53. 

« Le passage au périhélie vrai a eu lieu en 1864,9 à 286 . L'aphélie 
vrai tombe en 1847,6, à 106 . On peut voir sur l'ellipse apparente la pro- 
jection du grand axe de l'orbite réelle. 

C. R„ 1874, I er Semestre. (T, LX.XVI11, N° 8.) 45 
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» Voici la série des observations dont je me suis servi:; 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur L' étatvariable des courants voltaïques. Réponse à M. Cazin 5" 

par M. P, Blaserna. _ 

- « Je demande a l'Académie la permission- de revenir sur la -question de 
l'état variable des courants*, il y a dans la dernière Note de M. Cazin (j) 
quelques points que je ne puis laisserons réponse. - - 

» Je dois d'abord constater que M. Cazin a seulement examiné le cas des 
dérivations, et cela d'une manière assez compliquée. Or, pour savoir ce qui 
se passe dans un circuit principal, iLfaut observer le circuit principal. lien 
résulte que les expériences de M. Cazin, même si elles étaient beaucoup 
plus précises, ne permettraient jamais de rien conclure sur les phénomènes 
qui peuvent avjoir lieu dans -l'autre brapçhe de dérivation, : et beaucoup 
moins encore sur les phénomènes que présente le circuit principal sans 
dérivation.- _-- - . rr.: .-- .::. - : : ; 

3) Mais mon savant contradicteur croit que-les-oscillatiohsque-j'ai tou- 
jours constatées, et d'une façon si régulière, appartiennent seulement \au 
galvanomètre -et ne représentent pas l'état général du circuit entier; or il 



(1) Comptes rendus, p. 65 de ce volume. 
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est absolument impossible d'admettre tine telle supposition. Le mouvement 
vibratoire, qui existe dans une portion dû circuit, se propage dans le circuit 
eutier avec une vitesse très-considérable et, pouv ainsi dire, infinie; Comment 
peut-on concevoir un; mouvement vibratoire dans un point quelconque, 
qui né sTlràmm^ttrairpas, aux autres portions du circuit? Pour admettre 
qu'il en soit ainsi, il féal avoir des preuves directes. Sans cela, c'est une 
hypothèse gratuite qui, dû reste, serait tout aussi bien contre les -expé- 
riences de M. Gazin que contre les miennes. 

» M. Weber (i) a examiné la question de savoir si les ondes électriques se 
propagent, dans les fils très-longs, de façon à donner lieu à une différence 
de phase , et il est arrivé à la conclusion que, même pour un fil de fî kilo- 
mètres de longueur, il n'y a pas de différence appréciable. En combinant les 
expériences de M. Weber avec les miennes, j'ai conclu (voir mon Mémoire, 
p. 129) qoe les oscillations qui constituent la période variable du cou- 
rant peuvent être considérées "comme simultanées, dans les circuits d'une 
longueur ordinaire. Les oscillations qui existent dans le galvanomètre 
sont les mêmes qui existent dans le reste du circuit. Le galvanomètre agit 
comme une spirale de plus et peut augmenter l'importance des oscillations; 
mais il forme avec tout le reste du circuit un seul système d'oscillations. 

» Je n'ai donc aucun motif pour modifier mes conclusions. Il reste 
démontré que, dans un circuit sans dérivations, l'état variable est formé 
d'une série d'oseillations très-régulières ; le cas des dérivations est plus com- 
pliqué. Les oscillations s'y produisent aussi, mais elles sont moins régulières. 
Or dans ma Note, que l'Académie a bien voulu insérer dans son Compte rendu 
du a4 novembre, je crois avoir démontré que, si M. Cazin ne les a pas 
trouvées, cela tient à ce que les temps qu'il a mesurés sont, d'après ses 
propres indications, beaucoup trop longs. J'ai même fait voir que, en pre- 
nant un cas de dérivation qui a beaucoup d'analogie avec celui de 
M. Cazm, on arrive exactement au phénomène observé par lui, pourvu 
qu'on le suppose étudié avec une précision quinze où vingt fois plus pe- 
tite. Lès "oscillations très-énergiques se transforment en un maximum, 
qui a lieu exactement en même temps. 

» Or mon savant contradicteur s'efforce de démontrer que les cas que 
nous avons examinés ne sont pas les mêmes. Pour y parvenir, il donne une 
importance à des circonstances tout à fait secondaires, mais il y a réellement 
entre eux quelques différences. Dans mon expérience * la dérivation était 

(1) Electrodynamfsche Maassbestimmangen inst. elektrische Schwingangen, i864- 

45.. 
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appliquée lorsque le côxïrànt principal était àèjà "cotistaflt(biTpresque'c6n- 
sfant), tandis que, dans" celle dé M. Cazin, la dérivation' était appliquée plus 
tôt. C'est là un argument de plus en faveur de nia conclusion, parce que, 
s'il y a des oscillations; elles doivent être bien plus prononcées au commen- 
cement qu'à la" fin de la période variable. De plus, IVT. Cazin: compliquait 
encore le phénomène, en appliquant sa dérivation à des temps variablès:Jl 
en résulte que les oscillations dans son expérience devaient; être encore 
plus nombreuses, parce qu'on ne peut pas admettre que les oscillations, 
provenant de diverses" causes, se détruisaient par hasard.: ' ■. '-■' -\ '-■ - 
r - v Je maintiens donc ma conclusion , que le maximum observé par 
M. Cà;z,in renferme un certain nombre d'oscillations, et qu'il les aurait 
trouvées, si son procédé était suffisamment exact. C'est bien pour répondre 
à cette conclusion que M. Cazin a voulu entreprendre une nouvelle série 
d'observations, en rendant son : appareil plus sensible pour la-mesure des 
temps; mais je crains qu'il ne se fasse illusion lorsqu'il croit qu'eu rédui- 
sant la lame dé dérivation de son appareil^ un huitième , v s avoir de zk 
4- de millimètre, il ait aussi réduit le temps à un huitième, par conséquent 
;de 4 ai dix-millième de seconde. Gela serait exact, si le ressort qui glisse 
sur la laine, pour établir le contact, était réduit à un point; mais, comme 
c'est toujours une surface,la ; durée vrais du Contact est toujours beaucoup 
plus considérable. Pour la déterminer, il faiit chercher, par tâtonne- 
ment, en s'aidant d'un courant et d'un galvanomètre, le point où lé contact 
.commence et celui où il cesse, et l'on mesuré la distance parcourue 
avec le cathétomètré. ' \ ..'■_.- " - A' - ■ : ,• c ^ /: ■ 

» Dans mes expériences, j'ai'été frappé de la différence xru'on trouve à 
cet égard. Pour une lame qui', dans mon cylindre tournant,* avait une lar- 
geur de r millimètre à peu près, le contact durait deux fois et demie plus 
et, lorsque la petite tête de mon ressort était un peu usée, même trois fois 
•plus. Je déterminais cette quantité importante jour par jour, par la mé- 
thode que je viens d'indiquer. ■■■■-' r '/:' z ■■'•-•■" r . -"-- 
. . » Je ne connais pas les conditions du ressort dont KL. Cazin a fait usage , 
mais je ferai la supposition qui me paraît la plus favorable, supposition 
qui, par exemple, n'a jamais été réalisée par mon excellent appareil : 
j'admettrai : que la surface glissante ait une largeur de i millimètre; 
dans ce cas, lès temps ne sont plus en raison de 2 et de |-, mais bien en 
raison de 3 et r de 1 -|-, Il en résulterait que le temps primitif est encore plus 
long que ne l'admet M. Cazin, et que sa nouvelle lame ne le réduit pas 
même. à |. On peut donc dire, sans exagération, que son temps primitif 
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était probablement de six oit huit dix-millièmes^ et que, avec là liôuvelle 
lame, il a été réduit à trois bu cinq dix-millièmes, temps bien plus long 
que ce que M. Cazin croit' avoir obtenu, ce qui explique pourquoLiLa 

encoretrouvé son maximum. ' -~ . ? ' " 

- » Si M. Cazin veut bien mesurer la durée vraie de son contact, il sera 
frappé de la grande différence qui existe entre celle-ci etla durée théorique, 
calculée d l après ta largetirde la famé fixent la hauteur de la chute, qu'il 
semble avoir seulement considérées. On voit par là qu'il est encore bien 
loin du but, et "que ni un appareil de 4> hi un de 8, ni même un de 
la mètres de hauteur ne lui offriraient un degré de précision suffisant. 
Du rîeste/je''soïï"haite"qa ? if réussisse"! vaincre toutes ces difficultés, con- 
vaincu comme je le suis qu'il trouverait alors, tout aussi bien que moi, les 
oscillations du courant. S'il se borne à dire, en termes généraux, que 
dans- ses expériences, selon le point d'application de la dérivation, 
l'effet galvanométrique observé n'est pas le même et que c'est une frac- 
tion detemps différente dans lés différents cas, personne ne le contre- 
dira; mais il ne faut pas aller au delà et vouloir préciser mieux, parce 
qu'a mesure d*unë façon complexe des phénomènes complexes ; et sur- 
tout il ne faut pas T confondre le cas d'une dérivation avec le cas, plus 
important, d'un cireirit sans dérivation. Quanta mesurer la durée totale de 
la période variable, je crois cette recherche sans importance. La durée 
n'est pas définissable, parce que, théoriquement, on peut la considérer 
comme infinie; mais, comme pour tous les phénomènes qui s'approchent 
de zéro, on trouve expérimentalement une durée plus ou moins grande, 
selon fe sensibilité des instruments qu'on emploie. » 

PHYSIQUE. — Sur un nouveau saçcharimètre et sur un moyen pour rendre la 
flamme de la soude absolument mohochromatique. Note de M. Lâchent, 
présentée par M. Jamih. 

« Tout saçcharimètre se compose d'un polariseur placé devant une 
flamme et, à-une certaine distance, d'un analyseur armé d'une petite lu- 
nette. Entre les deux, se place la solution qui a la propriété de faire 
tourner le plan de polarisation des divers rayons polarisés qui la traver- 
sent suivant des angles différents. Si l'on emploie une lumière mono- 
chromatique^ il suffît alors de faire tourner l'analyseur d'un angle égal à 
celui dont aura tourné le plan de polarisation du rayon donné. Le point 
eapitalj et dont dépend la précision de l'instrument, consiste dans l 'ap- 
préciation exacte de l'extinction réelle ou relative. 
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y> L'instrument que j'ai l'honneur de présenter 1 se compose d'un prisme 
biréfringent ordinaire pour polariseur, et d'un Nicolpour analyseur; ce 
dernier est fixé, ainsi qu'une petite lunette de Galilée,' sur une alidade avec 
laquelle ils tournent. La partie nouvelle consiste en une plaque de gypse 
clivé mince et couvrant la moitié d'un diaphragme situé entre le polari- 
seur et l'analyseur. Placée entre deux Niçois, dont les sections princU c- 
pales sont perpendiculaires, cette plaque donne le jaune du deuxième 
ordre, correspondant à la raieD dé la souda, soit avec la lumière blanche, 
soit avec la lumière jaune. Si lés Niçois ont leurs sectiotis parallèles avec 
la lumière blanche, on a la couleur complémentaire bleu- violet; avec la 
-lumière jaune, on a du noir : c'est cette remarque qui m'a servi de point 
de départ. ..:,-_.. 

» Cette plaque^ est fixe, mais Le polariseur peut tourner; quand il 
marque, zéro, ainsi que l'alidade, on a ^pour les jdeux moitiés, du dia- 
phragme l'extinction complète. Si le polariseur .marque 2 degrés, par 
exemple, "on n'a plus l'extinction complète, mais les moitiés sont encore 
de même nuance; alors, en tournant l'alidade de 2 degrés à gauche, l'une' 
des moitiés ^ devient noire tandis que l'autre s! éclairait; eh tournant l'ali- 
dade de 2 degrés à droite, on a l'apparence inverse.. En tournant Le pola- 
riseur même de L'angle maximum, 4$ degrés, on a Les mêmes phéno- 
mènes. 

» La ligne de séparation est aussi un clivage, de sorte qu'elle est très- 
£ne et disparaît même quand on établit l'égalité de nuances. 
, » Cette plaque de gypse produit donc très-simplement l'effet d'un pola- 
riseur en deux parties, dont les sections; principales feraient entre elles 
un certain angle, et, déplus, elle permet, sans complication, de rendre 
,cet angle variable de zéro à 45 degrés, ce qui peut être d'jin précieux 
avantage dans les applications; car, un liquide plus ou moins décoloré 
étant donné, on pourra choisir l'angle qui donnera le maximum de pré- 
cision. 

» L'agencement mécanique de l'appareil présente aussi quel ques^parti- 
cularités : une petite glace, fixée sur -le porte-loupe, renvoie la Lumière du 
bée sur les divisions et évite l'emploi d'une lumière accessoire. IHy a deux 
-divisions : l'une en degrés saecharimétriques, l'autre en degrés ordinaires; 
je les ai placées toutes deux concentriquement à la partie supérieure, oe 
qui en rend la lecture, plus facile. La mise au zéro serait àu-moyen d'un 
bouton molleté et d'un ressort antagoniste qui évite le jeu. Je -propose 
même de supprimer tout à fait ce mouvement, en faisant commencer la 
chiffraison à l'extrémité gauche des divisions. Le résultat serait donnée par 
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une simple soustraction, et l'on éviterait de remettre souvent au zéro, ce 
qui, dans la pratique, est une cause d'erreur assez fréquente. 

» J'indiquerai maintenant un moyen simple pour rendre la flamme de la 
soude tout à fait monochromatique, moyen pouvant s'appliquer aux saeçha- 
rimètres et à tous les cas où l'on a besoin d'une lumière trés-homogène. 

» Il consiste à interposer, entre la flamme et le polariseur, une plaque 
de bichromate de potasse clivé, qui a la propriété d'absorber les rayons 
violets, les rayons bleus et une partie des rayons verts que renferme la 
flamme de la soude, rayons qui diminuent la précision, quand on veut 
établir l'égalité de nuances, en donnant des couleurs différentes aux 
deux moitiés du diaphragme. » 

PHYSIQUE. — Sur une nouvelle balance de laboratoire. Note de M. Deleuil, 
présentée par M. P. Desaius. 

o J'ai l'honneur de soumettre à l'appréciation de l'Académie une nou- 
velle balance de laboratoire, pouvant porter 3 kilogrammes dans chaque 
plateau et sensible à 5 milligrammes. 

» J'ai cherché à lui conserver un des avantages des balances de préci- 
sion, celui de laisser le fléau immobile lorsqu'on charge et décharge les 
plateaux. J'ai disposé l'instrument pour que l'on puisse y peser des corps 
très-volumineux ou des ballons à long col. J'y ai joint une double paire 
de petits étriers qui permettent, lorqu'on veut prendre des densités, de 
placer en dessous un bocal de grande dimension. » 

PHYSIQUE. — Recherches sur l'écoulement des liquides dans les tubes capil- 
laires. Mémoire de M. Ace. Gueroct , présenté par M. Becquerel. 
(Extrait par l'auteur.) 

« Les lois de l'écoulement des liquides au point de vue du diamètre des 
orifices et de la pression exercée ont été déterminées depuis longtemps, 
aussi bien dans le cas de l'écoulement par les ajutages ordinaires que dans 
celui où le liquide s'écoule par les tubes capillaires; mais il est un point qui 
n'a pas encore été l'objet de beaucoup d'expériences : c'est la question de 
savoir quel est le mécanisme intime de ces écoulements, et de quelles vi- 
tesses sont animées les différentes molécules du liquide à leur sortie des 

l'orifice. 

» Dans le cas de l'écoulement par un orifice large pratiqué dans le fond 



( 35a ) 
d'un vase, il existe, s ur ce sujet, quelques expériènces : &M/Tre|ca. Guidé 
par les remarquables résultats dé ses recherches sûr réebûlernent en cy- 
lindres concentriques d'une pile déclames de raajière malléable soumise à 
une forte pression (i), M. Xrescaa cherché à étendre ses résultats aux li- 
quides, et il a fait écouler, par un orifice pratiqué dans le. fpnd d'un vase,; 
deux couches liquides main tenues superposées par une petite différence de 
densité. Il a reconnu alors que les deux couches participent en mêmetèmps 
à l'écoulement, la première formant : une enveloppe cyHndrjque autpur de/ 
la seconde, qui elle-même renferme souvent, à sa partie centrale, une 
eolonne d'air, ■ _ , } • , _ „ - ?•:-*.•■ ,. 

» Dans le casde l'écoulement parles tubes capillaires, il n'existeSur celte; 
question que des hypothèses faites en vue d'expliquer, par la théorie, les 
lois déterminées expérimentalement par M. Poiseuille. Cura supposé que 
l'écoulement a lieu par cylindres concentriques animés de vitesses "diffé- 
rentes, et l'on a pu en outre, en essayaut de se représenter la courbe de 
ces vitesses, attribuer à cette courbe des formes bien -différentes les unes 
des antres. Comme on est parvenu, par le ealcul, à faire concorder avec* 
les résultats de l'expérience ces diverses hypothèses, nous avons pensé, 
qu'il serait intéressant d'essayer de déterminer -expérimentalement ce 
qui se passe à l'intérieur d'un tube capillaire pendant l'écoulement d'un 
liquide. - . . "-":..-.-:._;.-- : ,;_ L _ ,^:_iz :.- 

» Pour cela, nous avons, d'abord étudfé un cas particulier de l'écoule- 
ment par les tubes capillaires, cas qui se prêtait mieux; à nos expériences 
que celui qu'à étudié Ml Poiseuille. Il opérait, en effet, sur des tubes placés 
horizontalement, et dans lesquels l'écoulement était déterminé par une 
pression extérieure; ugus avons considéré, au. co.ntrajrejle eas de tubes, 
placés verticalement, et daDs lesquels .Fécoulejnent se fait sous la. seule in- 
fluence du poids du liquide. Nos appareils étaient disposés de manière aue 
les deux extrémités du tube plongeassent dans le liquide, pour éviter tout 
effet résultant de la capillarité. Kous opérions avec de feau, - - 

» Dans ces conditions, nous avons reconnu que la dépense est i° indé- 
pendante delà longueur du tube, 2 directement proportionnelle à la qua- 
trième puissance du diamètre; ce qui n'est autre chose que la vérification 
d'un cas particulier de la loi de Poiseuille, celui dans lequel la charge et la 
longueur du tube seraient dans un rapport constant. Si donc on voulait 
exprimerceTésultat algébriquement, il faudrait, dans la formule de Poi- 



(i) Comptes rendus, séance du 27 novembre 1864. 
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senille D = -y-> faire — = m (quantité constante), co qui donnerait 

pour expression de la dépense dans le cas considéré D = nid". 

» Cette vérification faite, nous avons abordé l'étude de la constitution 
intime de la colonne liquide contenue dans le tube capillaire pendant l'é- 
coulement. Le procédé que nous avons employé consiste à appliquer 
à l'extrémité inférieure du tube capillaire vertical, au travers duquel 
se fait l'écoulement, un diaphragme mince en ivoire, percé d'une ouverture 
d'un diamètre plus petit que celui du tube lui-même; de cette façon, nous 
avons pu choisir la partie de la colonne liquide au-dessous de laquelle nous 
placions l'orifice et étudier ainsi l'influence exercée sur la vitesse d'écoule- 
ment par la distance plus ou moins grande de cet orifice aux parois du 
tube. 

» Cette disposition nous a servi d'abord à faire l'expérience suivante : 
à l'extrémité inférieure de deux tubes capillaires d'égale longueur, ayant 
pour diamètres l'un i mm ,o8, l'autre o mm , 86, nous avons adapté deux dia- 
phragmes identiques de o™™, 72 de diamètre. Les deux orifices, placés au 
centre dés tubes, étaient distants de la paroi, l'un de o""", 18, l'autre de 
o mm ,o7. En opérant avec ces deux tubes, le premier a fourni une dépense 
de 14°°} 7» le second une dépense de 6 C0 , 17 par minute. L'expérience, répé- 
tée avec d'autres diaphragmes, a donné des résultats analogues; elle mène 
à cette première conclusion que, pour une même ouverture de diaphragme, 
l'écoulement est d'autant plus rapide que ce diaphragme est adapté à un 
tube plus large, et que les parois du tube exercent une influence manifeste 
sur le mouvement des molécules liquides. 

» Nous avons alors cherché à déterminer de quelle manière croît, dans 
un même tube, cette mobilité des molécules de l'eau ; pour cela, nous avons 
adapté successivement à un même tube des diaphragmes percés d'ouver- 
tures de moins en moins grandes, et nous avons déterminé la quantité d'eau 
écoulée dans un temps donné. On conçoit que, en agissant ainsi, l'ouver- 
ture des diaphragmes se trouve correspondre à des portions de liquide 
de plus en plus éloignées de la paroi. Dans les différents cas successifs, nous 
avons déterminé la vitesse moyenne d'écoulement des molécules en divi- 
sant, par la surface de l'orifice, la quantité d'eau écoulée dans l'unité de 
temps. Si toutes les molécules de la colonne liquide étaient animées de la 
même vitesse, on devrait de cette manière obtenir le même résultat avec les 
différents diaphragmes, ou tout au moins" les nombres correspondant aux 
plus petits orifices devraient être plus faibles, à cause de l'influence ralen- 

C. R,, 1874, i« Semestre, (T. LXXVIU, N° S.) 46 
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tissante exercée par la diminution du diamètre de l'ouverture. Or le con- 
traire a lieu, comme ou peut le voir par le "tableau suivant, qui donne, à 
une même température, les vitesses moyennes obtenues dans un même 
tube capillaire avec une série de^diaphragmes, - 

Diamètre du tube = i mm , 08. _ , 



mm 



Diamètre des orifices,, .. .. 1,08 0,80 0,72 fij o,5g .' 'o,5|- "d,5ô 

Distance de la paroi du tube ,i 

à la circonfér. de l'orifice. 0,00 o,i4 0,18 o,2o5 0^245 ^27. 0,2g 

-Vitesse moy. par seconde. . 3oa,o 4^4>° Siâ>o 596,00 6go,OQ 744^0 827,00 

._ j) On voit que les vitesses obtenues avec les orifices les plus éloignés 
de la paroi sont beaucoup plus grandes que celles que donaént les dia- 
phragmes à ouverture large. Ces résultats s'expliqueraient parfaitement en 
admettant d'une manière absolue que le liquide se meut dan|le;tiïbe par 
couches cylindriques concentriques, animées de vitesses de 1 plus en plus 
grandes à mesure qu'elles ont un diamètre plus petit; mais il' pourrait se 
faire qu'il n'en fût pas tout à fait ainsi, que, par exemple, l'écoulement ne 
se fit pas par coucbes concentriques occupant toute là longueur jlu tube 
et que le phénomène reproduisît en petit lès faits observés par M- ïresea; 
aussi avons-nous pensé devoir entreprendre sur ce sujet de [nouvelles expé- 
riences, dont nous ferons connaître les résultats dans une prochaine Gom- 
munication.' .•-.-_ : ' -: 

» Ces expériences ont été faites au laboratoire de recherches du Muséum, 
et nous saisissons cette occasion de remercier ici notre excellent maître, 
M. Becquerel, de ses bons conseils et des facilités qu'il nous a données 
pour l'exécution de notre travail. » - _ ; 

chimie ORGANIQUE. — Sur t oxalurate d'éthyle et le cyanurate d'oxaméthane, 
Note de M. E. GniMAïix, présentée par M, Wurtz." '-- 

« L'acide oxalurique, urée composée, dérivée de l'oxalate d'urée, «est 
représenté par la formule ^ _ . ■ _ ° 1; 

LUAZU "~.CO»H' 
Il renferme les éléments de l'acide oxamique C 2 3 AzH 3 et ceux de l'acide 
cyamique COAzH, de même que l'urée renferme les éléments de l'acide 
cyanique et de l'ammoniaque. Il était donc probable que l'on réaliserait 
la synthèse de l'acide oxalurique en préparant un eyana te d'acide dxa- 
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mique qoi se convertirait spontanément en acide oxalurique, au. même 
titre que le cyanate d'ammonium se transforme en urée. 

» L'acide oxamique, se décomposant à la température de fusion, se 
prête mal aux réactions ; aussi, après quelques essais infructueux tentés 
avec l'acide oxamique, ai-je eu recours à son éther, l'oxamate d'éthyle, 
décrit par M. Dumas sous le nom d'oxaméthane, et ai-je essayé de le con- 
vertir en oxalurate d'éthyle par l'action de l'acide cyanique. 

» En dirigeant des vapeurs d'acide cyanique dans de l'oxaméthane 
maintenue en fusion (i), on obtient effectivement un corps cristallisé pré- 
sentant la composition de l'oxalurate d'éthyle, C 6 H 8 Az 2 4 ; mais, vou- 
lant le transformer en d'autres dérivés oxaluriques pour m'assurer qu'il 
appartient bien à la série des urées oxaliques, j'ai constaté que ce corps 
n'est qu'un isomère du véritable oxalurate d'éthyle et doit être considéré 
comme un cyanate d'oxaméthane, C 4 O s AzH T , COÂzH, ou plutôt comme 
un polymère, le cyanurate d'oxaméthane, C 3 3 Àz s H 3 , 3(G 4 3 ÀzH ,r ). 

» Pour le préparer, on maintient en fusion, dans un bain d'huile chauffé 
à i3o degrés, 5 grammes d'oxaméthane pure et sèche, et l'on y fait arri- 
ver les vapeurs cyaniques , produites par l'action de la chaleur, sur 
3 grammes d'acide cyanurique. A mesure que l'acide cyanique est absorbé, 
l'oxaméthane se trouble, s'épaissit et finit par se solidifier presque entière- 
ment. La réaction terminée, on reprend le contenu du ballon par 3o à 
/jo grammes d'eau bouillante, et la solution filtrée se remplit de fines ai- 
guilles du nouveau composé. Quelquefois il est mélangé d'oxaméthane; 
pour le purifier, on le soumet à une nouvelle cristallisation dans l'eau 
bouillante, l'oxaméthane étant le plus soluble des deux corps. 

» Le cyanurate d'oxaméthane renferme C 8 O s Az 3 H 3 , 3(C*0 3 AzH T ); il 
est en aiguilles brillantes, fragiles, enchevêtrées en masses légères; il est 
presque insoluble dans l'eau froide, soluble dans près de trente fois son 
poids d'eau bouillante. Par l'action de la chaleur, il commence à entrer en 
fusion pâteuse entre i55 et 160 degrés; plus fortement chauffé, il se dé- 
truit en donnant des vapeurs cyaniques et un sublimé cristallin qui se 
dépose sur les parois du tube. Soumis à une ébullition de quelques minutes 
avec un lait de chaux, il se décompose, et la solution fournit par le refroi- 
dissement des prismes durs et brillants d'un sel de calcium, présentant 
l'aspect de l'oxamate; le dosage de la chaux du produit séché à ï^o degrés 
a donné des chiffres correspondant à ceux qu'exige l'oxamate de calcium. 

(i) L'oxaméthane fond à 116-117 degrés. 

46.. 
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; » Ses solutions précipitent- en blanc par l'ammoniaque, par l'eau de 
baryte, et la liqueur ammoniacale filjrée précipite par l'azotate d'argent. 
La constitution du cyanurate d'oxaméthane a été établie d'après l'examen 
des précipitésfournis par l'ammoniaque et par l'eau deJbaryte.; :z f .\i\ 

» Le premier n'est autre que de l'oxamide; c'est une poudré blanche, 
insoluble dans l'eau froide, soiub le dans une grande quantité d'eau bouil- 
lante, et dont la solution aqueuse donne àrébujlition un précipité de sous- 
oxalate de plomb, par l'addition d'acétate de plomb ammoniacal. Traitée 
par la potasse, elle dégage du gaz ammoniac, et la liqueur .neutralisée par 
l'acide acétique précipite abondamment le chlorure de calcium. Ces carac- 
tères sont ceux de l'oxamide; ils ont été; confirmés par un dosage de car- 
bone et d'hydrogène. --'• , .\__; :;'.■;:;; :'..'-. ; ,: ' '.. '::/■- 

» Le précipité que donne l'eau debary te dans la solution du cyanurate 
d'oxaméthane est du cyanurate de baryum ç en effet, décomposé par l'âr 
cide acétique, il laisse un résidu blanc, insoluble ou peu solubleilans l'eau 
froide, présentant les propriétés suivantes, caractéristiques de l'acide çya- 
nurique. Chauffé dans un tube, il se décompose entièrement en donnant 
des vapeur^ d'aeîde eyaûiqtle;;il se dissout dans l'eau bouillante et cristal- 
lise par le refroidissement en prismes brillants, devenant opaques et s'ef* 
fleurissant par la dessiccation. Sessolutions ammoniacales précipitent l'azor 
tated'argent et le chlorure de baryum. Dissous dans un excès de soude 
caustique, il donne une liqueur limpide qui se trouble a l'ébullition; enfin 
il forme un précipité violet, adhérant aux parois du tube, dans lalsolution 
du nitrate de cuivre ammoniacal. - :, : 

)) La production d'oxamide et d'acide çyanurique au moyen du nouveau 
corps ne peut être attribuée à la présence accidentelle d'un peu d'oxamé-^ 
thane.et d'acide çyanurique dans un composé incomplètement purifié. 
Outre que le corps présente tous les caractères de l'homogénéité, on s'est 
assuré par des pesées que l'oxamide et l'acide çyanurique se forment en 
quantités correspondant à un dédoublement complet- 
, : . » On voit que le dédoublement de ce composé, en oxamide et eyahu- 
rate d'ammonium par l'ammoniaque, ne laisse aucun doute sur sa nature 
et en fait du cyanurate d'oxaméthane. Le premier produit de l'action de 
l'acide cyanîque sur l'oxa méthane (cyanate d'oxaméthane), au lieu de se 
convertir en Tine urée isomère, se polymérîse comme le font souvent les 
composés cyaniques. ^" 

s J'ai comparé ce corps au véritable oxalurate d'éthyle, que l'on obtient 
facilement en chauffant deux heures à ioq degrés, en vase clos, de Ho- 
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dure d'éthyle avec de l'oxalurate d'argent, et reprenant le produit par 
l'eau bouillante; il cristallise en aiguilles très-fines présentant au micro- 
scope le même aspect que le cyanurate d'oxaméthane, mais formant après 
dessiccation des masses légères, formées d'aiguilles flexibles et soyeuses, 
d'un aspect bien différent de celui des aiguilles fragiles et brillantes de 
son isomère. -■ ? - 

» L'oxalurate d'éthyle n'est troublé ni par l'ammoniaque, ni par l'eau 
de baryte. Avec l'azotate d'argent, en présence d'ammoniaque, il donne un 
précipité gélatineux. Chauffé dans un tube ouvert, il se décompose comme 
le cyanurate avec production d'acide cyanique et d'un sublimé blanc. 

» Je pense obtenir le cyanate d'oxaméthane, se convertissant en oxa- 
lurate d'éthyle, en laissant une solution éthérée d'acide cyanique en con- 
tact avec l'oxaméthane. 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Schûtzenberger, à 
la Sorbonne. » 

PHYSIOLOGIE "EXPÉBîMENTALE. — Greffes de follicules dentaires et de leurs 
organes constitutifs isolément. Note de MM. Ch. Legros et E. Magitot, 
présentée par M. Ch. Robin. 

a Nous avons l'honneur de porter à la connaissance de l'Académie les 
résultats que nous avons obtenus de tentatives de greffes animales (i). 

» Dans ces expériences, nous n'avons pas suivi la voie dans laquelle se 
sont engagés, depuis Hunter et les Italiens, la plupart des expérimentateurs 
qui ont transplanté des organes ou des tissus adultes. Suivant une idée 
déjà indiquée par M. Bert, nous avons songé à greffer des Organes ou des 
tissus à l'état embryonnaire et, parmi ceux-ci, le follicule dentaire et les 
organes qui le constituent nous ont paru tout à fait favorables au but que 
nous poursuivions. 

» Nos expériences comprennent 88 greffes, divisées en i4 séries. Nous 
ne pouvons ici en donner qu'un court résumé, suivi des résultats qu'elles 
ont fournis et des conclusions qui en découlent. 

» Toutes les greffes ont été empruntées à des chiens soit nouveau-nés, 
soit âgés de quelques jours. Dans quelques expériences, les chiens avaient 
vingt-deux et cinquante-huit jours. Les animaux ont été invariablement 
sacrifiés par la piqûre du bulbe^ et les mâchoires aussitôt ouvertes pour 
mettre les follicules à nu. Une moitié des deux mâchoires a ainsi servi 

(i) Ces expériences ont été instituées dans le laboratoire d'Histologie de M. le professeur 
Ch. Robin, pendant les années 1872 et 1873. 
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à fournir les greffes, tandis que l'autre moitié était* conservée comme terme 
de comparaison. • • " ; ' 

» Les animaux sur lesquels ont été appliquées les greffes -étaient; le plus 
souvent adultes et quelquefois de même âge et de la même portée que celui 
qui les fournissait. Les organes en expérience ont été rapidemeutisolés 
des gouttières dentaires et, le plus ordinairement, introduits aussitôt dans 
le point désigné pour la greffe. Dans quelques circonstances, ils ont-été 
pendant quelques minutes, plongés dans le sérum du sang de, l^animal 
sacrifié, sérum qui était maintenu par le l>ain-marie à une température de 
3o à 35 degrés G. '■"--'■ -.:;::- 

, » Les greffes étaient introduites sous la peau de certaines régions, clioi- 
sies parmi les mieux soustraites aux manœuvres de l'animal : la nuque, le 
sommet de la tête, les régions cervicale, dorsale et lombaire.. Dans les pre- 
mières séries^Iè procédé d'application était la [simple incision et l ? introduc- 
tion de la greffe à a ou 3 centimètres de l'ouverture, qui était réunie ;par 
deux points de suture : il a été suivi dans 36 de nos expériences. Dans les 
52 autres, nous avons employé un trocart. spécial, d'jun diamètre in-* 
térieur de /g HaiPlmètres-eT: qui "permettait «ne transplantation beaucoup 
plus rapide et plus sûre. Nous devons dire toutefois que le dernier moyen 
ne nous a. pas paru exercer d'influence appréciable sur les résultats*, 

» Sur notre total de 88 greffes, io ont été pratiquées du chien nouveau- 
né sur des cobayes adultes : elfes se répartissaient de la manière suivante : 
follicules entiers, 6; orgânesde l'émail isolés, 3; bulbe seul, i. Ces expé- 
riences ont toutes abouti à des résultats négatifs par résorption ou par sup- 
puration ce qui est conforme aux faits recueillis par M. Bert et d'autres 
physiologistes sur les greffes .entre animaux d'ordres zoologiques différents. 

» Les j8 autres greffes ont été invariablement pratiquées de chiens 
nouveau-nés ou jeunes sur chiens adultes. Le temps pendant lequel ces 
greffes ont été maintenues a varié de i3 à 54 jours; mais nous dirons de 
suite qu'une série de ^5 gréffésj qui "sont ainsi restées le temps maximum 
dé 154 jours, se sont toutes résorbées. 

» Ces 78 greffes se divisent de la manière suivante : 

Portion de maxillaires avec follicules inclusi . . , ............" 5 ' 

Follicules isolés et entiers. . . . . „ , ." .", . . %6 

Bulbes dentaires isolés 16 

Bulbes restés recouverts de leur chapeau devdentine rudiméntaire . . .Y.'" 7 

Organes de l'émail isolés_et greffés avec un lambeaùjde, muqueuse buccale, ig 

Organes de l'émail avec le chapeau de dentinç sous-jacent. .... . . . »^ j 

Chapeaux de dentine isolés ; ..i.. ,.,. _, ., „-.. . 4" - 

.-'■■ • Total..., .. + . Jf ,.j, 78 . 



» Ces expériences ont fourni les résultats suivants : 

» Les 5 portions de maxillaires avec les follicules dentaires inclus ont 
donneliëiï "a ^ ïsttppuïations et à 2 résorptions. M. Bert, dans des tentatives 
analogues, avait réalisé les mêmes résultats négatifs. 

» Les 19 greffes d'organe de l'émail seul et la greffe d'organe de l'émail 
avec conservation du chapeau de denfine sous-jacent se sont invaria- 
blement terminées par résorption. Ce résultat ne doit pas surprendre, 
quand on songé à l'extrême fragilité de ce tissu et à son absence de vas- 
cularisation. Nous avions toutefois eu soin de greffer en même temps le 
lambeau correspondant de muqueuse qui fournit à l'organe ses vaisseaux 

nutritifs. s 

» Parmi les 26 follicules complets transplantés, 7 ont continué de vivre, 
ce qui établit une proportion de près de 2B pour 100. Ces 7 follicules se 
sont accrus régulièrement, sauf un cas dans lequel quelques troubles de 
nutrition ont amené la production de dentine globulaire et de faisceaux 
irréguliers de prismes d'émail. 

» Les 16 greffes de bulbes dentaires seuls ont donné trois résultats positifs, 
soif environ 20 pour rôo. Un nouveau chapeau de dentine s'est reproduit 
tout à fait régulier dans deux cas et dans le troisième un peu altéré dans 
sa nutrition et globuleux : ils étaient tous dépourvus d'émail. 

» Les 7 greffes de bulbes dentaires recouverts de leurs chapeaux de dentine 
n'ont pas été retrouvées; elles avaient subi la résorption. Ce résultat est de 
nature à surprendre si on le rapproche du précédent, mais nous ferons 
remarquer que ces .7 greffes appartenaient aux séries dans lesquelles les 
expériences ont été maintenues pendant quarante-trois et cinquante-quatre 

jours. 

» Sur les 4 chapeaux de dentine isolés, un seul a continué de vivre, mais 
sans présenter d'accroissement; il était resté, après quarante- trois jours, 
à l'état stationnaire. 

» Un certain nombre d'autres greffes, conservées dans notre statistique 
comme négatives, ont été trouvées soit réduites de volume et manifestement 
en voie de résorption, soit ayant subi la transformation graisseuse, fait 
signalé plusieurs fois par M. Bert; les autres ont donné lieu à des abcès et 
ont été éliminées; d'autres enfin n'ont pu être retrouvées, quelle qu'ait été 
l'attention que nous ayons mise à leur recherche. 

3) Conclusions. — De l'ensemble des expériences précédentes, il nous 
paraît possible de tirer les conclusions suivantes : 

» i° Les greffes de follicules dentaires ou d'organes folliculaires isolés 
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n'ont donné de résultats dans nos expériences qu'entre animaux du même 
ordre zoologique. ;-..'".: 3 - . : ;. 

» 2° Les expériences- consistant à transplanter des portions plus ou 
moins volumineuses de mâchoires avec des follicules inclus ont échoué 
par suppuration ou résorption. . : c ^ . . . : ;; ] ^ 

» 3°. Les greffes d'organe de l'émail isolément paraissent vouées inva- 
riablement à la résorption. - - i 
: » 4° Les follicules entiers et les bulbes dentaires isolés peuvent con- 
tinuer à vivre et se développer. - - - .'_..-.;•.."-. 

» 5° Dans certaines circonstances, l'accroissement s'effectue régulière- 
ment et sans autre différence avec l'état normal qu'une notable lenteur 
dans les phénomènes d'évolution. ' i : s - ~ 

» 6° Dans d'autres circonstances, quelques troubles dans la formation 
de l'ivoire et de l'émail se sont produits, et leur étude a pu être utilement 
appliquée à la recherche des phénomènes encore si obscurs dû développe- 
ment de l'organe dentaire. - J 

» 7° Les résultats qui ressbrtent de ces expériences peuvgntainsi être 
réunis à ceux qui sont déjà acquis dans la voie de la greffe .chirurgicale. » 

zoologie. — Remarques, à propos de la Communication de M. Ch. Martiiïs, 
sur la comparaison du membre antérieur des Monotrèmes avec celui des 
Oiseaux et des Reptiles? par M. E. Aux. ,~ ' , ■ 

«. Dans sa dernière Communication à l'Académie, M. Ch. Martins re- 
garde comme un trait de ressemblance en Ire les Monotrèmes et les Oi- 
seaux la présence d'un petit osselet au voisinage de l'articulation de 1% T 
paule. En parlant de cet os, dans un travail sur l'appareil locomoteur de 
rOrnithorhynqueetdè l'Échidné, que j'ai inséré dans leRulletin de la Société 
philomathique, en 1867, j'ai fait observer qu'il n'existe pas chez l'Échidné 
et qu'on ne le rencontre que chez rOrnithorhynque. J'ai ajouté que le 
petit os de l'Ornithorbynque ne peut pas être assimilé, à celui que l'on 
voit chez les Oiseaux et que Nitsch a nommé os buméro-capsulaire. En 
effet, l'os huméro-capsulaire des oiseaux, place en dehors de l'articula- 
tion, est en connexion avec le musclé vulgairement appelé deltoïde posté- 
rieur, qui est un releveur de l'humérus et un rotateur de l'humérus eu 
dehors. L'os dé l'Ornithorhynque, au contraire, placé-en dedans de l'arti- 
culation, est en connexion avec les muscles sous-scapulaire et grand rond, 
qui sont' abaisseurs de l'humérus et rotateurs de l'humérus en dedans. 
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» En présence d'une telle différence, je crois qu'il est impossible d'ad- 
mettre aucune bomologie entre l'osselet de l'épaule derOrnithorhynque et 
l'os huméro-capsulaire des Oiseaux. » 

chimie physiologique. — Note sur ta fermentation ammoniacale de l'urine; 

par M. A. Iiaiiaer. (Extrait.) 

«... C'est exceptionnellement que l'urine est ammoniacale au moment 
de l'émission; cependant je l'ai trouvée alcaline par la présence du carbo- 
nate d'ammoniaque, et dégageant une odeur putride, sans que l'on pût in- 
voquer l'introduction d'un ferment extérieur par une plaie ou par le son- 
dage. 

» J'ai vu de vieux lypémaniaques émettre une urine pâle très-muqueuse, 
présentant une réaction alcaline et une odeur fétide. 

» J'ai constaté quelquefois que, dans la paralysie générale arrivée à la 
période ultime, lorsque l'on obtenait pour la première fois, à l'aide du ca- 
thétérisme, de l'urine qui avait séjourné dans la vessie, elle avait les carac- 
tères d'alcalinité et de putridité. Dans la paralysie générale, l'urine, au 
moment de l'émission, est rarement ammoniacale, mais elle le devient ra- 
pidement. Ainsi l'a remarqué M. le D r Paul, dans son service à PinBrmerie 
de l'hospice de Bicêtre, et, pour prévenir ou retarder la putréfaction des 
urines des gâteux dont l'odeur infeetait les salles, il faisait administrer 
chaque soir aux malades une pilule de 20 centigrammes de térébenthine 
cuite. 

» Dans une des formes les plus graves de l'aliénation mentale, le délire 
aigu, l'urée, plus encore que dans la paralysie générale, est éliminée en 
abondance, et lorsque, la miction ne se faisant plus librement, on est obligé 
de sonder le malade, l'urine est souvent très-muqueuse, ammoniacale et 
putride. Peut-être pourrait-on rattacher ce fait aux états généraux de l'éco- 
nomie, dont a parlé M. le D r Bouillaud, dans lesquels l'alcalinité des urines 
apparaît au moment de leur émission. 

» D'un autre côté, j'ai observé chez les paralytiques généraux que, lors- 
que l'urine obtenue à l'aide du cathétérisme était acide, elle continuait de 
l'être pendant tout le temps que l'on était obligé de sonder le malade, et ce 
temps durait parfois huit, dix jours et plus. Si l'introduction de la sonde 
avait dû, d'une façon ou d'une autre, favoriser la fermentation ammonia- 
cale, cette fermentation se serait produite sous l'influence de sondages 
réitérés. 

C. R., 1874, !« Semestre. (T. LX.X.VHI, N° S.) bfl 
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, » Il est un fait eohnuj que je crois devoir* rappeler : si l'on abandonné à 
elles-mêmes deux peines riches en jurée, que l'une ne -Con tienne pas d'excès 
de mucus et que l'autre en soit chargée, eelléici sera' -alcaline et putride 
avant celle-là. Il semble donc évident que la fermentation ammoniacale 
dépend autant de l'état muqueux de l'urine que de son-titre azoté» ; >: 
» Si, comme le dit M. : Dumas, jifaut,- pour se prononcer dans ces ques- 
tions, attendre que les faits aient parlé, je crois que c'est plutôt à la clinique 
qu'il faut les demander qu'aux" expériences de laboratoire; » 

PHYSIOLOGIE VËGÉTALË. — Sur le prétendu dégagement de l'ozone des plantes- 

' îfcrtfe de M. j. Bëlêuccî, présentée "par 'H. Le Verrier. (Extrait par 

l'auteur.) . . - . . ^ , , .. • - _ '„ 

» M.Scoutetten, médecinàMétz, fat le pceiaier à admettre, en i856 (i), 
que l'oxygène qui se dégage des plantes sous l'influerice de la -lumière 
solaire possède, lés propriétés jJe ïrszône.- Cette -opinion^ bien qiie idériVée 
des résultats d'expérièpeesj fut pourtant contredite ettiémontrée êrïbàée 
par M.Gldë^ ^ujj dans la joênie anné£ i.856j fit de nombreuses et minù-* 
lieuses recherches,. afin de s'assurer si l'oxygène qui pf-Oviént des plantes 
possédaitjvraiment les propriétés delPozone.^)-. Les expérieftcésde M. Gloèz 
démontrèrent d'une manjère-incantestable^: que .cet-dxygeneue possède 
que les propriétés ordinaires, et firent connaître, d'une;:manièrè évidente^ 
que la coloration; du papier jazxmoscopiqueà l'iodurê de: potâssiuîn ami^ 
donné, dont M. Scoutetten s'était servi dans ses recherches, n'attestait pas, 
comme il l'avait interprété, " que k'oxygène* dégagé des plantes fût douté des 
propriétés de ï ozones mais qu'il représentaitle résultaCd J -tfne action com- 
plexe* que l'oxygène ordinaire^ l'hpmidité et la lumière exerçaient sî=- 
multanément sur le^ papier sensible ,. indépendamment 4e- l'action de 
IJpzOne* v.-'J-vr.: ,'. ~ -.:."'' - •" - - ■.::'.->■ ^ • - '--"-.- < - - .--■--."_.' 
- ± La répétition dès, expériences faites par :Mr-Seôutettén -fefrlVL Gloez me 
mit à même de m'assurer non-seulemenï; que les résultats dés expériences 
recueillis par eux étaient-exâcts, mais encore de me coii'V-aindref dé plus en 
pluSj de la juste interprétàtiànsqifâ M. Cloè'z encavaii donnée, Dë-h'ouvéllss 
recherches- me paraissaient inutiles pour constater si les plantée dégagent 
ou non, de leurs parties yerfesj l'oxygène bzoné; ; néanmoins, èomméstôûî; 



t- (i) SétoTEvêE&ï-IPêzori?. Paris, -Massony r856.- -■■ ~ : '■ '- 
(2) Annales de Chimie et de Physique, t. L, p. 80; 1857, 
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le monde ne s'aecorde pas à reconnaître que la manière de voir de M. Scou- 
tetten est erronée, et que beaucoup de personnes, même aujourd'hui, 
croient que les plantes produisent de l'ozone, je tentai de nouvelles expé- 
riences que je vais exposer en détail. 

» Par le moyen d'un gazomètre, je faisais passer un courant d'air dans 
une cloche en verre, tabulée, de la capacité de 10 litres, recouvrant un pot 
de fleurs avec plantes vivantes, ou bien des branches ou feuilles récemment 
coupées. Avant d'arriver à la cloche, l'air parcourait un tube en. verre, 
ayant 60 centimètres de longueur, dont la moitié était recouverte à' 
l'extérieur de papier noir, et l'autre moitié, laissée dans les conditions 
ordinaires. Une fois dans la cloche, l'air était obligé de parcourir un 
deuxième tube, pareil à celui que je viens de décrire, et par lequel il se 
répandait dans l'atmosphère. Dans l'intérieur de chacun de ces tubes se 
trouvaient placés deux papiers ozonoscopiques à l'iodure de potassium 
amidonné, dont l'un dans la partie éclairée et l'autre dans la partie 
obscure. L'air, qui traversait l'appareil avec une vitesse de 20 litres à 
l'heure, était humide et contenait j^ de son volume d'anhydride carbo- 
nique. Je maintenais l'appareil complètement exposé à la lumière directe du 
soleil pendant toute la durée de l'expérience. Le tube de verre recouvert, 
d'un côté, de papier noir, et laissé, de l'autre côté, dans les conditions ordi- 
naires, fut, ayant tonte autre personne, imagine par M. Cloëz et employé 
dans ses ingénieuses recherches. M. Cloè'z, cependant, se servit, par suite 
des conditions spéciales dans lesquelles il opérait, d'un seul de ces tubes, 
établi dans les mêmes conditions, en Je plaçant dans un appareil particu- 
lier, à la sortie du gaz dégagé des plantes aquatiques sous l'influence de la 
lumière. 

» Dans les recherches faites avec l'appareil que je viens de décrire, je 
me trouvai dans des (conditions différentes de celles dans lesquelles se 
trouva M, Cloëz; je crus pour cela opportun d'adapter deux tubes au lieu 
d'un seul, afin de mettre en comparaison la coloration des papiers placés 
dans le premier tube ayec ceux dp second, et tirer de là des conclusions 
beaucoup plus intéressantes, 

» Dans le tableau suivant, j'ai placé les résultats obtenus dans mes obser- 
vations, faites pendant des heures comprises entre 10 heures du matin et 
4 heures du soir de chaque jour (1). 

(1} Poijf chaque sorte de plantes, j'ai fait deux expériences : dans la première, la partie 
éclairée des tubes précédait la partie noire ; dans la deuxième, vice versa. 

47- 
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EPOQUE-. 



1871 
2? juillet.. 

W, 
3 août. . . 

Id. 

8 Id. 

Id. 

10 Id. 

Id. 

12 Id. 

Id. 

19 Id. 

Id. 



2J Août. 

Id. 
27 Jld. 

Id. 
29 Id. 

Id. 
14 août.. 
1872 



« 2 

« 5? 



xi) 

3 

3 

3 

2 

3 

3 

1 

3 

3 

3 



ÉTAT m QTEL, 



Sans nuages. 
Id. 
Id. 
Id. 
Peu de nuages. 
Id. 
Id, 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

- Id, - 



Sans nuages, 

Id. 

Id, 

Id. 

Peu de nuages. 

Sans nuages. 

Pea iie nuages. 

Id. 



SOMS DES PLANTES 
"PLACEES SOUS XA CLOCHE. 



Fiantes vivantes. 

Pelargonium hormtanorim.* 

Id. ........ 

Pelargojiwm çdoratissimum. ...... 

Id. - 

Thymus iwlgaris. .„•..,,, iy , 

Id 

Dictamus aïbus. .... ..... .... 

Id. " i ,^..^..,..,.., 

Lactuca, saliva,. . 

Id. .- 

Gazons avec Triticym repens e'f Trir 

folium repens.. .... 

îdi ^.^„... ....... 

Parties 
de plantes récemment (poupées. 
Feuilles iejjaçcuca sativa... .. .„ 

Td. „. 

Rameaux de Salifia ojjicinaïïs. .... 

Id. .._.. 

Rameaux de Juniperus -vîrgïmana. . 

-■-": Id. 

Feuilles S Acer platanoïdes, ... 

Id. ....... 



PEEUIEE ITOE. 



s. ~ 
« «a 
<*3 



0,5 
2,0 
2,5 
3,o 
1,5 
3,o 
3,5 
0,0 

3,0 

2,0 
2,5 



1,0- 

1,0 
I r 
1,0 
2,0 
2,5 

1,5 

2,5 



0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
Q,0 
0,0 
0_,0 
0,0 

0,0 

0,0 

0,0 



0,0 

0,0 
0,0 

0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 



sgsDm tues. 



us 

Si -3 



0,5 
1,5 

9,5 

3,b 
1,5 
3,0 
3,5 
p,5 

2,0 

3,0 

2,5 
2,5 



1.0 
i,5 
o,5 

2,0 
3,5 

2,0 

3,5 



0,0 
0,0 

0,0 

0,0 
0,0 
0?fr 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 



0,0 
0,0 
0,0 
Q^O 
0,0 

0,0 

fljO 
0,0 



- » L'examen des résultats d'expériences placés dans le tableau précédent 
conduit aux conclusions suivantes : 

» i° La coloration des papiers placés dans la partie éclairée des tubes 
ne peut être produite par l'ozone que l'on pourrait admettre existant dans 
l'air qui traversa l'appareil ; car, dans ce cas, les papiers qui se trouvaient 
dans les parties des tubes recouverts de papier noir auraient dû être aussi 
impressionnés que les autres. L'inaltérabilité absolue des papiers placés 
dans la partie noire de chaque tube, tant si celle-ci suivait que si elle pré- 
cédait la partie éclairée des tubes mêmes, donne une grande valeur à la 
conclusion maintenant formulée. 

» a L'intensité de la coloration du papier éclairé du second tube placé 
à la sortie de l'air de l'appareil, correspondant, sauf quelques légères et peu 
importantes différences, tantôt négatives, tantôt positives, à l'intensité de la 
coloration présentée par le papier qui se trouvait dans la partie éclairée du 
premier tube placé à l'entrée de l'air dans l'appareil, exclut d'une maniéré 
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absolue l'opinion que l'activité chimique de l'air, prouvée par la coloration 
même, fût dépendante de l'ozone produit par les plantes ou parties de 
plantes placées dans la cloche. En effet, si l'air qui traversait l'appareil 
avait été chargé d'ozone, quand il se trouva en présence des parties vertes 
des plantes, outre qu'il aurait dû colorer le papier placé dans la partie 
noire du second tube, celui correspondant à la partie éclairée aurait dû pré- 
senter une coloration plus grande que celle du papier placé dans la partie 
éclairée du premier tube. 

» 3° La présence de l'ozone, étant exclue par les considérations qui pré- 
cèdent, l'inaltérabilité des papiers placés à l'abri delà lumière et l'altéra- 
tion présentée par ceux placés dans la partie éclairée des tubes, prouve la 
justesse de la manière de voir de M. Cloè'z, qui attribue à l'action complexe 
et simultanée de l'oxygène humide et de la lumière solaire la coloration 
que reçoivent, dans plusieurs cas, les papiers à l'iodure amidonné, indépen- 
damment de l'ozone. 

» 4° Les expériences faites avec les plantes vivantes, ayant démontré 
d'une manière très-évidente que l'ozone n'est pas produit par les parties 
vertes des végétaux, donnent une valeur aussi aux résultats obtenus, en 
se servant de parties de plantes récemment coupées, car on n'ignore pas 
que la fonction chlorophyllique continue à avoir lieu même dans les par- 
ties vertes des plantes coupées, dont on obtient les mêmes produits que 
ceux des plantes vivantes. » 

M. le général Mobin appelle l'attention de l'Académie sur les travaux 
suivants, contenus dans le n° 22 du Mémorial de l' Officier du Génie, publié 
par le Comité des Fortifications, par ordre du Ministre de la Guerre. 

« Etude sur le casernement de la cavalerie, par M. le capitaine Grillon. — 
L'auteur de cette étude, après avoir fait un résumé historique rapide des 
progrès successivement introduits depuis le xvi e siècle et Vauban, dans 
l'assiette des casernements affectés aux hommes et aux chevaux, fait con- 
naître les améliorations graduelles qu'à partir de 1840 à i843 le service du 
Génie a apportées dans les dispositions de ces établissements, 

» Les bases générales admises aujourd'hui par le Comité des Fortifica- 
tions pour les écuries sont aussi conformes aux principes de l'hy- 
giène qu'aux conditions d'un bon service. Le logement des hommes 
doit y être séparé et indépendant des écuries. L'espace alloué à chaque 
cheval est de 5o à 55 mètres cubes, et l'espacement horizontal est 
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fixé à i m y /i5 ait minimum. Dès dispositions convenables assurent Je libre 
renouvellement de J'airj pour la circulatiqofluguel les instructions; ministé- 
rielles prescrivent l'ouverture permanente des portes et des fgnêjtres. Cet §0* 
semblé de mesures t relatives les unes à Ja i construction ^Jés autrej^ùjieryjeg 
journalier, ont pour objet et ont déjà eu ppue effet dé réduire à des ehjffes 
insignifiants les pertes d'animaux, qùii vers ï84°, ne s'éleyaientipas fcmoîns 
d'un sixième de l'effectif, pertes dont un tiers environ provenait de Ja^mprjfe, 

» Dans ce même numéro, M. le commandant Péaucellien développe des 
considérations très- intéressantes; sur l'emploi du pjammètre polaire; de 
M. Jmsler, pour la mesure des surfaces, et insiste, avec raison^ suH'utiJUé 
dont cet appareil peut être pour le service du Génie et pour tous les tra- 
vaux de topographie, ^«jourd'burgue IpqTjesJiQnd'unê'i'iP prise des opéra- 
tions cadastrales est à l'ordre du jour et que l'on se prépçcupejayeÇ raison, 
de la dépense considérabje-à laquelle elje pourrait donner lieu iij; est im- 
portant d'insister sur l'économie et la rapidité que des instruments de ce 
genre pourraient permettre d'apporter à ce travail, r v _ j- -r 

5) M. le capitaine Richard vend compte des expérrègçes nombreuses qui 
ont été faites en r86*9 à l'école régiraentaire d'Arras 'çur^'empjpides appa- 
reils magnétoréleçtrjquef a PP e 'és pyrotbèques, ppu/Ja^çommunication du 
feu aux mines, militaires. Cet important travail est terminé par Qne in-* 
struction sur la fabrication des amorces et par des considérations théoriques 
sur ces accessoires du service du mineur. . v 5 z .-•-- 

» Dans une Note sur les ponls-levis à contre-poids constant avec courbe 
spirale de M. le colonel Devèze, M, le commandant Barisien passe en revue 
la plupart des systèmes,' en usage et donne une méthode pour le réglage 
direct dés conditions dé létfr équilibre: ~ "^ " «T . " . 

» Ce volume contient aussi là description d'un noûver organe' méca- 
niquej destinée la transformation du moùv^^ 
mouvement reçtiligne ^alternatif, proposé payM. lelcpmmand a J?t P9i4flîm ■ 

» Dans un Mémoire sur les applications de la phptographje aux arts 
militaires* M. le capitaine Javary; montra l'importance des -services qu'on 
peut en attendre au double, point de vue de la confection; dés pjansejt d_e 
la multiplication des_ captes. Ce travail est 1& développement -et l|aj)pli<|£g 
tion- des^rincipesppsés par M. le colonel Laussedat, Le seul énPncé d'nn 
certain nombre de levers ; exécutés par ces procédés suffira pour gjpntrer la 
fécondité de leurs applications,; ;:■_":' -.^;". -.1 - c- r ^ ; i.i; 

• Ea i§64' — Lever de toute la- fortification deîa place et de-la citadelledë Grenoble, avec 
cjojjrbes.deioyeauéquidistanLesde 5 mètres, ; -..— '/~- - x î' . f..: 
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En i865. — Reconnaissance militaire des forts de l'Est à Paris* sur un développement 

de 1 3907 mètres. 

En 1866. — Lever de Faverges, terrain très-tourmenté avec courbes de niveau sur une 
étendue de 12 000 hectares. Reconnaissance militaire de Belfort. 

En 1867.— Lever de Langres sur une superficie de 56oo hectares. Lever de Saintc- 
Marie-aux-Mines sur une superficie de 45oo hectares. Lever du Bonhomme (Vosges) sur 
une superficie de 35oo hectares. 

En 1868. — Levers des Vosges et d'une partie de l'Alsace sur un développement dé 52 ki- 
lomètres et 8 à 10 de largear moyenne. 

- » L'ensemble de ces études d'essai ne comprend pas moins de 75 000 hec- 
tares des terrains les plus variés, et montre que le procédé, dont lés prin- 
cipes ont été posés par M. le colonel Laussedat, s'applique â toutes les 
opérations de levers et de reconnaissances militaires qu'il peut être utile de 
faire pour la guerre. 

» Le n° 22 du Mémorial de f Officier du Génie est terminé par la première 
partie d'un second Mémoire de M. le capitaine Fritsch sur les dynamites, 
faisant suite à celui qui a été inséré au n° 20 5 et qui sera complété dans le 
numéro 23, actuellement sous pressé. » 

M. le baron Lareet soumet à l'attention de l'Académie un « Rapport 
adressé à M. le ministre de l'Intérieur (de Belgique), sur la situation de 
l'enseignement de là gymnastique en Hollande, en Allemagne et dans les 
pays du nord, par MM. Braun, Brouwers, et le capitaine Docx ». 

« La gymnastique scolaire à l'étranger, dit M. Larréy, marqué un pro- 
grès sensible, comme le témoigne la mission des délégués du gouverne- 
ment belge. Le but précis de leurs recherches était déterminé par une 
série de questions précises qui, en facilitant leur tâche, l'ont rendue plus 
applicable à la Belgique, 

» Nous l'Utiliserons aussi pour l'enseignement de la gymnastique en 
France, où elle fait de notables progrès, depuis quelques années, depuis 
surtout la fin de la guerre, dont elle contribuera, espérons-le, à réparer 
les désastres, par une large extension des exercices les pLus propres à 
développer la force physique au profit de là forcé morale. (Qu'il me soit 
permis de le dire, comme vice-président de la Commission dëgymnastique 
des lycées, dont la présidence appartient au ministre de rinsthrctïon 
publique : cette Commission, instituée par M. Victor DuruyV -dès les 
premiers temps de son ministère, n'a cessé de fonctionner activement 
jusqu'à ce jour, en joignant à ses attributions la surveillance de l'exercice 
du fusil pour les élèves des classes supérieures. 
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: » La première partie du Rapport belge expose les principales -questions 
de la gymnastique en Hollande, en Danemark, en Suède, en Prusse! en 
Saxe, et dans les grands-duchés de Bade et de Hesse. " '_ ~ ~ ' ' ~ 

», La deuxième partie comprend la discussion des systèmes eji vigueur; 
je parallèle entre les exercices. Hbres et les exercices, à instruments e\ ^l'em- 
ploi des appareils préférables. -V , •- '_"''■.'_■. 
5 » La troisième partie présente un projet de guides offîciels-pour la gym- 
nastique scolaire en Belgique, soit pour les deux sêxës de la première en- 
fance,, soit pour la seconde enfance M l'adolescence, jcbez; les jeunes gar- 
çons et les jeunes filles. ; .-• :-" _ ;: ; -. ; . : ; , '-; ; ^ ; ;__ ^ .- : 

» La quatrième partie développe la proposition relative à l'organisation 
de la gymnastique en Belgique, soit pour lest écoles primaires etles.écoles 
moyennes, soit pour les écoles normales de l'État et. les écoles normales 
subventionnées, ainsi que pour Jes inspections de ces écoles, etJes examens 
des professeurs, d'après un modèle de programme approprié. \ 

» La cinquième partie enfin analyse les guides des pays étrangers, pour 
l'instruction de la gymnastique à tous les degrés, dans les écoles, et se 
termine par la description critique des instruments spéciaux, avec une 
note sur l'inutilité ou sur le danger de certains appareils. " * * 

» Divers plans et tableaux: des exercices de tout genre complètent 
cet intéressant Rapport sur la gymnastique scolaire à l'étranger, » V 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

" COMITÉ SECRET. \ ■":■." ïr, ^7. '■'■'' 
" La Commission chargée de présenter à l'Académie une liste de candidats 
pour la chaire d'Embryogénie comparée, vacante au Collège de France, 
Commission constituée par les trois Sections réunies d'Ahâtomie et Zoo- 
logie, dé Botanique, et de Médecine et Chirurgie, proposé, à runanimité" 
Tè classement suivant : - ■■-.-■■' - — - 

En première ligne. .... ..' M. Bjxbiasju '■_ .'"'.- 

. En deuxième ligne, ...... M. Gebjbe. - .V 

Les titres de ces candidats sont discutés; ':: ' ",.-;';'-' ,: 

L'élection aura lieu, dans la prochaine séance. _ :" ; j .-: '_' 

. La séance est levée à 6 heures et demie.. • , •. É> D. B. 
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Belgique; n Q 11, 1873; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale; 
3 e série, n os 1, a, 1874; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie; décembre 1878; in-8°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; janvier 1 874 5 in-8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; octobre à décembre 1873 ;. 

in-8°. 

Bulletin des séances de la Société entomologique de France; a 03 18, 19, 

1873; in-8°. 

Bulletin de Statistique municipale; Bulletin récapitulatif 1872, jan- 
vier 1873; in-4°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n os des i5 et 3i janvier 1874; in-8°. 

Bulletin international de l'Observatoire de Paris; novembre, 23 à 29; 
décembre 1 à a3, a5 à 3i, 1873; janvier 1, 3 a 9, n, i3à 18, 20 à 3o, 
1873; in-4°. 
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Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n a 2, 1874; 
in-8°. 

Bullettino meteorologico dell' Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto, 
n°4, 1874; ii>4°. 

Bullettino : meteorologico del R, Qssewatorio^ del Collegio romgno ; n 05 it 
et 12, 18735 in-4°. 

Bullettino meteorologico deW Osservalàrio di-P-àlerma;*'t. IX, n os _JC.i._6, 

1874; in-4°. .'-■'-. - ; "-" , '. ■-"■■ 

Chronique de l 'Industrie ; n os 100 à io4, 1874» io-4°- 
' Gazette de Joulih; n os 7 et 8,' 1874; in-8°. " _ 

Gazette des Hôpitaux; n os 1 à 10, 12 à i5-, 1874; m-4°. : ; . ; _ 

Gazette médicale de Paris; n 03 1 à 5, 1874; in-4°. 
Iron; n os 5i à §5, i874;in-4°. 
Journal de la Société centrale- d "Horticulture; novembre et décembre 

i873;in-8°. .."--'".. : -^ - : :: . 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; janvier 1874510-8° , . . 
Journal d'Agriculture pratique; n os 1 à 5, 1874; in-8V _■ 
Journal de l'Agriculture; n° ? 247 à 25 1, 187/(5 in-8°.. _ .. _ , : 
Journal de l'Éclairage au (3«z;ii os ià.3, i874;:in-4°*-- •...'. •.'•• *__ 
Journal de Mathématiques pures et appliquées ; janvier 1 874 ; in-4°. / 
Journal de Pharmacie et de Chimie; janvier 1 874 ; in-8° s . : _ 
Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques ;/ii décembre 

1873, r 5 et 3o janvier 1874 j it>8 . -- 
Journal des Fabricants de Sucre) n os 38 à 42,_i 874; in-folio. 
Journal de Zoologie; n° 6, 1874 5 ip-8 . 

Journal de Physique théorique et appliquée; janvier 1874; in-8 D . 
Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n os 28 à 3o, 

i873;in-8°. _ . ' . / 

U Abeille médicale ;n os 'i à 5, 18745 in-4°, .;...; 

La Nature; n os 3i à 33, i8 7 4; in-8°. 

La Revue scientifique ; n oi 27 à3r, i&74;In-4 b . . . -."* ..".. . 1 

La Tempérance; n° 4, 1874-, in-8°. .!■.:_;;- 

La Tribune médicale ; n os 281 à 284, ! 18745- in-4°, ■ ''_ . ,.'.'" 
L'Aéronaute; janvier 1874; in-8°. .-. :- ; 

L'^rf dentaire; janvier 1874; in-8°, 

L'Art médical; janvier 1874; in-8°. : .-.-.,' I 

Le Gaz; n° 7, 18745 in-4°. ."- Li ,_•_:.. ■ 

Le Messager agricole; n° 12, 1874; in-8°. , 
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Le Moniteur de la Photographie; n os i, 2, 1874; in-4°. 

Le Mouvement médical; n os 1 à 5, 1874; in-4°. 

Les Mondes; n os des 1, 8, i5, 22, 29 janvier 1873; in-8°. 

Le Progrès médical ; n os 1 à 5, 1874; in-4°. 

Le Rucher du sud-ouest; n 05 11 et 12, 1873; n° 1, 1874; in-8°. 

Magasin pittoresque; janvier 1874; in-8°. . - 

Marseille médical ; n° 12, 1873; in-8°. 

Matériaux pour l'histoire positive et philosophique de l'homme; t. IV, 
liv. 7, 8, 9, i873;in-8°. 

Montpellier médical. Journal mensuel de Médecine; n° 1, 1874; in-8°. 

Montbly... Notices mensuelles de la Société royale d'Astronomie de Londres, 
décembre i8n3; in-8°. 

Memorie délia Società degli Spettroscopisli itnliani; settembre 1873; in<4°- 

Monatsbericht der Kôniglich preussischen Àkademie der Wissenschaften zu 
Berlin; septembre, octobre, novembre 1873; in-8°. 

TSacbrichten.... Nouvellesde l'Université de Gôttingue; n os 25 à 3o, 1873; 
in-12. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; janvier 1874; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; n° 24, 1873, n os 1, 2, 1874; in-8 Q . 

Revue bibliographique universelle ; janvier 1874; in-8°. 

Revue des Sciences naturelles; 1 5 décembre 1873; in-8°. 

Revue médicale de L'Est; tl,n te i,2, 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n os ^6 à 49> 
1873; n 03 1 à 3, 1874; in-8°. ' ~ " ' 

Revue des Eaux et Forêts; janvier 1874 ; in -8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n oa 1, 2, 3, 1874; în-8°. 

Revue maritime et coloniale; janvier 1874; in-8°. 

Revue médicale de Toulouse; janvier 1874; in-8°. 

Rendiconto délia R. Âccademia délie Scienze fisiche e matematiche ; Napoli, 
novembre et décembre 1 873 ; h>4°- 

Revista de Portugal e Brazil; décembre 1873, janvier 1874; in-4°. 

Société d'Encouragement. Comptes rendus des séances; n° 16, 1873; n° 1, 
i8 7 4; in-8°. 

Société des Ingénieurs civils; n os 1,2, 1874; in-4°. 

The american Journal of Sciences and Arts; t. VII, n° 37, 1873 ; in-8°. 

The Canadian patent Office record; n os 7, 8, 1873; in-4°. 

The Food Journal; janvier 1874; in-8°. 
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OUVRAGES REÇUS DANS M SÉANfSE DU 2 FÉVRIER 1874. . ... 

Annuaire pour Van 1874» publié par le Bureau, des Longitudes. Paris, 
Gauthier-Villars, 1874? 1 vol. in-18, avec planches. (Présenté par M. Ma- 
thieu.) • - ' -" - ''".-"■' - r r ' - -' - ' ' ""-■■_-■--'.- 

Rapport verbal sur l' Exposition universelle de r Vienne', présenté à l'Académie 

des Sciences morales el politiques par M. WOLOWSKJ. PariSj Guillaumin, 

i8 7 3; br. in-8°. 

• "--"( À suivre*. ) "T ■ 



ERRATA. 

_ Dans l'extrait du Mémoire, présenté par MM. Becquerel à l'Académie^ dans la séance du 
19 janvier dernier, sur la température au-dessous du sol, se trouvent quatre tableaux 
d'observations, pages .58, i5g et ;6o, renfermant des erreurs, de copiste quj ont exigé 
qu'on les remplaça par les tableaux suivants : .- ._.'.."-__ 

Tableau I. -^- Extrait des observations du mois de décembre 1871. -, V 

Sol gazonné couvert de neiget' , Sol dénudé couvert en partie de neige. ■- jen™, 

Dates. o m ,p5 - p m ,iô ~Q m ,io o m ,35 q<b,Gq-- o»,p5 p*,ip p^o o m ,3o p m ,6p "du 
de prof. t de prof.. ^ . , . jour. 

O " --- O O O " " O o . o P 

j,6o = 2,10 3,5o *-o,65 -Q,45. o,i5 p,6o 2,4p y- 8,0 

i,5o- 2,iq 3,/|5 -1,70- ^1,00 ■ <r9,o5 - p,5p -'-• 2,-35 —14 ,5 

1,00 2,10 3,35 -1,70 *-i,3p -q,25 0,35 .-2,25 — ï 1 , 7 

i ,45 2,00 3;?S : -0,90 ■- -0,70- -6,20 -<j,3p - 2,20 -3,i 

i,45- 1,9,5 3,20 -p^-ôp - -0,40 =rp,-u5 p,3j> 2,10,— r,5 

r,56 i,gp 3,10 -o,5o <-,p,4p o f io p,3p J->95 - 3,o 

<o \ Moy. o,65 1,17 i,5i 2,02 3,3i -0,99 -0,71 -0,07" 6,39 *' 2,^0 -"- 6,3 

i,5o 2,10 3,5o ri,ro_ -o,65 0,6a o,5.5 - 2,j55 . .">•" 8,0. 

i,5o 2,10 3, 40 . -1,80. -1,20 -0,10 0,4» ,2,20 — 14,-5 

1,40 2,ip 3,25 : -1,2a ^o,g5 «-0,4° °i 20 -2,23 ^11,7 

i,4o 1,90 3,30 -0,70 -0,60 -o,3o 0,39 2,20 - 3,1 

i,45 -1,90 3,io -o,56 ' -o,5o -0,20 o,36 2,00 --1,5 

j,4o i,85. 3,io -0,46 -0,30.-0,20 > o,3o j 3,00.. _ ■» i,5 

Moy. 0,68 1,00 1,44 2 ,PP" 3,26" . -o,g3 -P,7P -P,sP 0,35 2, 1,6 - 6,8 

» Moyennes des observations faites d u 8 au 1 3 décembre 1871; £ 

Tàblëap".II. — Moyennes des observations du 8 au i3 décembre 1871. - 
, ? -Sp1 çazpnné. •'."..'." '.. ". -' ' u. ~ SpI dénudé. '.' - ---.'■-• î 



« 











S 


°'1° 


1,10 


y 


0,60 


i,pp - 


10 


p,6p 


r.,00 


11 


p,65 


1,00 


12.. 


o,7P 


IV9 5 


13- 


p,65 


1,00 


Mpy 


. p,65 


ï»'7 


a 


p,70 
o,65 


1,00 


9 


I,PO 


10 


, 60 - 


1,00 


11 


p,65 


1,00 


12 


P,7 a 


1,00 


13 


p,?p 


p,go 



à à ... ?Xe™p^ 

o m ,o5 o m ,ip oi",îo' o m ,3o o^Gp p m ,o5 p m ,to . . o m ,30 o m ,3a o m ,6o môy. 

de prof. ,--_ ' ; deproÊ, ' *>:_.. - ,.'-.--_ ' "._ -t. c- - dg l'air» 

Température \à 6 heures du. matin, .^ ■_ .-._..- '•■-.■■ 

O. - ' ~ .G- -O -0 * ^ ^ O ' '' Q ' ^ ."0 O Ô 

0,65 1,17 i,5o 2,02 3,3i. -=.0,90 . —0,71 .- —0,07 —o,38 2,20 f. " j> 
-•-'■"■■• ""-"" , '" "' '"''•', ~: V"}-6, 7 8 

Température a_ 3 heures du soir. - ' 

0,68 1,00 i,44 2 ï°° 3,26 — 0,95 — 0,70 -—0,-2-0 — o,35 2^16 
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Tableau III. — Extrait des observations de juillet 1872. 









Sol gazonné. 






Dates. 


à 
o m ,oo 
de prof. 


m ,I0 


m ,20 


o m ,3o 


o m ,6o 























18 


i8,85 


• i9,5o 


19.90 


i9>§5 


i9>9° 

19,80 




19 


18,40 


19,20 


19.90 


10,85 




20 


19,80 


20,45 


20,60 


20,40 


19. 7 5 




21 


20, 80 


2i,35 


21, 4o 


31, o5 


19.9° 

20, 3o 


c 


22 


21,60 


23, l5 


22,00 


21,00 


! 


i 23 


22,80 


23, i5 


22,80 


22,10 


20,00 


24 


22,95 


23,10 


23,00 


22,60 


21,00 


ta 


) 25 


23,20 


23, 4o 


23, 3o 


22,80 


21,20 


in 


26 


23, 5o" 


23, 60 


23, 5o 


23,10 


21,45 


3 
03 


27 


23,55 


23,55 


23,60 


23, 3o 


21,60 


28 


22,20 


22, 3o 


22,80 


22,85 


31,60 


^ 


29 


22,25 


22,80 


23,00 


22,75 


21,85 


ta 


30 


21,90 


22,40 


22,60 


22,45 

22,40 


21,90 




31 

i Moy 


22,90 


22, 10 


22,45 


21,90 




21,76 


22,07 


22,20 


21,26 


20,90 




/ 18 


20,80 


20,10 


19,80 


19,80 


i 9 ,85 




19 


22, 10 


20,85 


19,90 


19.75 

20, 3o 


19.75 

,9,85 




20 


23,80 


22, 3o 


20,70 
21,45 




21 


24,60 


22,90 


20,90 


20,00 


£ 


: 22 


25,35 


23,70 


22,20 


21,60 


20,35 


'0 


23 


25,00 


24, o5 


23,8o 


22, l5 


20,70 


3 


\ 24 


25,20 


24,10 


23,00 


22,60 


21,10 


■d 


1 25 


25,90 


24,75 


23, 3o 


22,70 


21, 3o 


ai 



\ 26 


25,70 


24,70 


23, 5o 


23,00 


2I,5o 


3 


j 27 


25,70 
23,7a 
23, 3o 


24,60 


23,60 


23,10 


21,80 


03 

.a 


/ 28 


23,00 


32,70 


22,65 


21,90 


CO 


29 


23,00 


22,75 


22,70 


21,90 




30 


23, 80 


23,20 


22,60 


22,35 


21,90 




31 


23,o5 


22,45 


22, 3o 


22,10 


21,85 



Sol dénudé. 



m ,I0 o m ,20 o m ,3o o m ,6o 



16,90 
16,00 
19,00 
21,00 
21,60 
23, 6p 
23,i 5 
33,75 

25,00 

24,00 

22, 30 
2I,6o 
00,45 
21,10 



17.95 
17,80 
20,25 
22, 3o 
22,80 
24,40 
24,00 
24,60 

26, o5 
35,45 
24, 3o 
23,45 

21,00 
22,45 



18,60 
18,55 

20,35 

22, o5 
22,70 
24,00 
23,95 
24,40 
25,70 
26,00 
25,4o 
24,o5 
22,60 

23, i5 



18,80 
18,70 
18,95 

19.79 

20,00 
21,20 
21,80 
22,10 
22,70 
23, l5 
23,00 
23,10 
22, 50 
22,10 



21,00 
24,60 
28,50 
27,30 
20,10 
20,10 
29,00 
3l,Q0 

3i,3o 
30,70 
26,35 

24,80 

26, go 
20,35 



i8,g5 
20,00 

25,25 

23,70 
24,80 

20,70 
25, 40 

26,00 

27,40 
26,60 
24,00 
23,70 
23,85 
23, o5 



i8,45 
18, go 
20,60 
21 ,90 
22,80 
23,go 
23,75 
24,65 
25 , 4o 
25, o5 
24,10 
23, 3o 
22,70 

22,55 



18,70 
18,60 
19,1a 

19.9? 
20,65 
2 1 , 35_ 
21,90 

32,25 
22,90 
23,20 
23,25 
22,85 
22,35 
22,10 



Sol gazonné. 



Sol dénudé. 



Temp. 
moy. 

du 
Jour. 

o 
i6,gô 
17,00 
30,70 
22,70 
24,3o 
26,60 
26,20 
25, 5o 
26,65 

25,25 

23, i5 
21,80 
21,10 
21, i5 



2i,43 22,70 22, go 3i,33 22,80 



16, 85 
17,30 
20,70 
22,70 
24, 3o 
26,60 
26,20 
20, 5o 
.26,65 

25,25 

23, iô 
21,80 
21,10 
21, i5 



Moy. 24,14 23,12 22,18 21,84 20,g8 3o,5 2 27,49 24, 3o 32,70 21, 35 22,80 
Tableau IV. — Températures moyennes du 18 au 3i juillet 1872. 



Temp. 

o™,o5 o"VQ o",20 o™, 3o o">,6o o™,o5 o»,io 0^,20 m,3o o™,6o moy. 

de prof. de prof. de 1 air. 

Température^ à 6 heures du matin. 

00 » ° ° "„, /o ° ° "ml 

21,76 22,07 22,20 21,26 20,90 20,34 21,43 22,70 22,90 2I ^ 5 | 22 ° 8o 

Température à 3 heures du soir. 

24,14 23,12 22,18 21,84 20,98 3o,52 27,49 24,3o 22,70 2I,3l 



(M) 

Observations météorologiq. faites a jl'Observatoirejbb Mostsodris> — Jasv, 1874L 
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9 1 


» 


» 


'9 


75ij0 


3,7 


12,9 


8,3 


: 3j8: 


:»3,i 


8,5 


6,3 


8,2 


6,7 


4,6 


5,7.: 


0,6 


.'S, 6 


92 


» 


& 


20 


756,^ 


9.5 


12,5 


11,0 


-973- 


12,5 


'0,9 


9,? 


9,0 


-8;r 


%s 


5,7" 


T,i~ 


^8,3 


85 


» 


» 


21 


761,6 


8,7 


11,4 


-9Î* 


v 


12,1 


10,1 


-7} 9 


«.' 


■£*"■ 


*Tj* 


-6,0 


i>5 


7,S- 


"«7 


» 


5,5 


22 


766,0 


3,9 


12,7 


8,3 


4,« 


ii.g 


8,0 


5,6 


6,5 


6,8 


6,6 


6,3 


4,' 


7,i 


94' 


» 


i,5 


23 


-765,2 


4,3, 


10,0 


,7,2 


4,4 


10, r 


-7,3 


"4,5 


"6,7 


7,0 


'6,5 


6,5 


1,2 


6,7 


87 


»- 


1 r,o 


24 


783,1 


6,5: 


îii,6 


:-s» 


-6,6- 


u;3 


'£° 


6,0 


6,7 


'7,0 


6,5 


6,6 


3,4- 


: 6,^: 


78 


» 


n,5 


25 


-768,3 


1,4 


5,5 


3,5 


i,5 


5,8 


J,7 


0,6 


3,4 


4,6 


5,7. 


6,7 


3,3 


3,9 


72 


» 


2,5- 


26 


770,0 


-2^0 


. ?'? 


2,6 


-i,7 


7,9 


3,i 


O.,0 


2,7 


3,4 


4,4 


6, 7 


5,5 


4,4' 


..75 


» ' 


2,5 


27 


766,8 


2,3 


12,0 


7,3 


2,4 


11,8 


7.' 


3,6 


5,3 


5^2 


4,8 


6,6 


"2,3" 


" 6,4 


85 


_ B 


5,0 


28 


768,3 


2,8 


8,2 


5,5 


2,8 


8,6 


5,7 


2,6 


4,5 


4,9 


4,9 


6,4 


2,3 


5,4 


81 


D 


0,0 


29 


766,6 


3,1 


5,6 


4,4 


3,^ 


6,1 


4,9 


.,8 


4,4 


4,8 


4,8 


6,4 


P,7 


5,3 


82 


n 


Q,0 


3o 


766,0 


4,« 


7,i 


5,6 


4,. 


7, 2 


5,7 


2,5 


4,6 


5,0 


4,9 


6,4 - 


0,6 


5,4 


83 


» 


o,5 


3i 


768,0 


-o,7 


7,3 


3,3 


-0,5 j 7,3 


3,4 


0,1 


2,8 


3,7 


4,4 


6,3 


3,i 


4,5 


86 




0,0 


JMoy. 

1 


760,0 


1,8 


7,5 


4,7 


»,8 1 7,7 


4,7 


2,3 


3,9 


4,3 

1 


4,2 


5,9 


2,2 


» 


9i 


9 


11 


vaUes*? m ™ Cb * dB la tempéralMe ayant été «* tt «nuellenw»t ascandante, la moyenne a été déduite des quatre obsenatlons faîtes à in_tj^ 
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9 
10 
il 

12 

i3 

*4 
i5 
16 

>7 
18 

'9 

20 
21 
22 
23 

24 

25 

26 
27 

a8 

29 
3o 
3i 



HAGHÉTISHE TERRESTRE. 



Moyen. 

ou 
totaux. 



65.26,6 

24,9 
24,6 

24,9 
23,5 
21,2 
'9,4 
i9>4 

20,2 
20,3 

19,9 

22 
24,0 

25, S 
22,3 
22,6 

20,7 

19.9 

23,4 
24)3 

23,6 

21,6 
20,6 
21,1 
20,5 

25,9 
33,7 
33,9 
33,3 
33,8 
32,6 



mm 
0,1 

3,8 

i5,i 

o,3 

0,2 



0,0 
0,2 

i, 1 
0,2 
0,0 
0,2 
o,5 
i,3 
o,3 
0,1 
1,0 

a 
0,3 
1,0 



65.24,0 



mm 
0,3 

3,2 

,3,7 
o,3 
0,2 



25,9 



0,0 

0)2 

û)9 

0,1 
0,0 

0,1 
o,5 

1)2 

0,4 

0,1 

0,8 

» 
0,1 

0,8 



23,1 



— - VENTS. 



si- 



mm 

°)4 


SO 


0,2 


SSO 


2,2 


SSO 


2,4 


OSO 


.,3 


OSO 


o.7 


S 


o,6 


SSE 


0,9 


• SE 


0,6 


SE 


p,5 


SE 


o,5 


SE 


0,2 


SSO 


0,4 


SSO 


o,3 


SO 


1,0 


s 


2,3 


SSO 


i,4 


SO-NO 


2,0 


SSO 


',4 


SSO 


i,6 


SO 


o,7 


SO-NO 


°,7 


SE 


o,9 


SO 


2,3 


SO-NNO 


2,5 


H 


2,1 


SO 


2,0 


SO-N 


>>7 


variable. 


o,9 


S 


',4 


NNO 


II 


variable. 



36,i 



•7>> 

20,6 

16,7 

9,0 

i>7 

2,7 

5,i 

3,8 

0,9 

2,4 

5,5 

5,i 

9,3 

10,1 

io,3 

8,6 

12,5 

r3,8 

i3,5 

i,8 

1> 2 
6,2 

II, I 

8,4 

2,5 

6,1 

5,9 
1,0 
5,3 

2,5 



SSO 

SSO 

OSO 





SSO 

» 

ONO 

o 

OSO 

SO 

SSO 

SO-ONO 

ONO 

SSO 

SO 

variable, 

SE 

OSO 

SO-NO 

N 
SE-OSO 
N 
N 
variable. 
N 
N 



7, 1 



4 

10 

6 

7 
3 
3 
10 
6 
3 

7 

10 
10 
10 
10 
10 



9 
9 
8 
8 
10 

9 
3 

4 
5 
8 
10 

7 



REMARQUES. 



7> : 



Brouil. épais le mat. et vers min. 
Pluvieux tout le jour. 
Temps de bourr. et pluies. 
Quelques bourr. le mat., pluv. 
Gouttes de pluie, temps var. 
Givre matin et soir. 
Brouillard dans la matinée. 



Givre lematin, brouil. le soir. 
Brouillard persistant. Verglas. 
Pluie faible dans la soirée. 
Pluie fine et rare le matin. 
Lueur auror. bien marq. le s. 
Gouttes de pluie fine le matin. 
Lueur bien marquée le soir. 
Rosée, puis gelée blanche le s. 
Gelée blanche le mat. Pluie le s. 
Matinée pluvieuse. 
Pluie fine vers le milieu du jour. 
Pluie faible avant l'aurore. 

» 
Gouttes de pluie le soir. 
Da peu de pluie les. le ront tonrn. au N. 
Ciel serein le soir. 
Givre le matin. 
Matinée pluvieuse. 
Faible rosée matin et soir. 

Pluie très- fine et froide le mat, 
Givre le matin, brouil. le soir. 
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OBSEEVATIOIirS MÉTioaOî-OGIQOES FAITES A l'OBSEttVATOISE DE MONTSODEIS, JaNT. l8^4' 

^Résumé des observations régulières. 



6k M. 9 h M. -Midi. . 3 h S. 6 h S. 9*8, Minuit, 



Baromètre réduit ko .... 
Pression de l'air sec. . . . . 



759,87 760,39 760,02 759 ;55 759,99 
754,56 755,o3 754,20 753,70 704, 3i 



3,o3 ; 3,4ï 6,21 
3,o3 " 3,58 6,18 
2,87 . 3,Î2 - 5,78 



2,54 
2,46 



7,5i 1 5 , 1 4 

2,76 5,21 
3,36 4,34 
3,88- 4,i3 
4,4a -4 ,42 
4. 2 ?,: 4.i<L_ 4,09 

5,86 - 5,85 5,86 
5,3i 5,36" 
""* 18,2 " 
3,6 
3,9 



4,or 
4,53 ; 



90,8 

9.9 
11, i 



5,82 
8o,5 
2,8 
3,i 



6,2 



6,7 

1,20 



7,8 
o,g3 



6,84 
6,84 
6,44 
» ■ 
u,i4 

;8,3 7 

'2,77 
4,S 7 
4,62 
4,5a 
4,io 
5,86 
5,85 

77,4 

0,8 

0,9 

» - 

9,2. 

0,27 



5,33 
5,3o 
5,o5 

* J 
4,86 

4*77 

0,09 
4>4o 
4,6g 
4,73 

4,20 

5,86 
5,68 
g3, o r 
2,0 

2^4 

» . : 
8,3 
0,67 



mm 
760,38 

754ï 97 
o 

4,o3 

"4, '3 

3,94 



mm 
760 ,4o 
755,01 
o 
3,49 
3,52 
3,4i ." 



Thermomètre à mercure (jardin) (a), 
» (pavillon).. 

Thermomètre à alcool incolore, ..... 
Thermomètre électrique à 29 11 *,, , . . , 
Thermomètre noirci dans le vide, T', 
Thermomètre incolore dans le vide, t. 

Excès (J'—J )..,....... ;."' 0,08 

Tempérât, du sol à o m ,o2 de profond 1- . 3,33 
■ » c m ,io » : 

» o^^o » : - 

» .- o m ,3o »- 

s „ I m ,00 a 

Tension deJa vapeur en millimètres.. 

État hygrométrique en centièmes 

Pluie en millimètres à i m ,8o du sol. . . 
- » (à o^.todusol).. 

Évaporatiott totale en millimètres*, . . . 
Vit, moy. du vent par heure en kilom. 
Pluie moy. par heure (à i m ,8o dusoI),_ i,65 
Évaporation moyenne par heure. ..... » 

Inclinaison magnétique 65° •+- a3,6 

Déclinaison magnétique. » 

Tempér. moy, des maxima et minima (parc). ». ... . .. , , ..»....., 

» » (pavillon du parc)..., 

» à 10 cent, au-dessus d'un sol gàzonné (thermomètres à boule verdie). 



4,00 
4,54 

4,77 
4,?7 
5,86 

5,4* 

96, â 

2,7 

3,a 

» 

6,9 
o r go 



3,64 
,4,28 

4,7i 

4,27 

5,87 

5,3g 
99,2 

i,3 t. 
•!,5 t. 

j> 
,6,3 

0,43 



Sloy. 

inm 
760,07(1) 

754,5_2(ij 

4°52(i) 
4,5i(i) 
4,28 (O 

M 

8,24 (2) 
6,06(2) 

2,i8(2) 
3,93(0 
4,28 (.) 
4,60(1). 
4,20(l) 

5,86 (r) 

5,55 (1) 

90,9 0) ' 

23,1 

25,9 - 



24.1-24,9 a5, 7_ 24,9 24,2 23',g s4',3(i) 



4r7 
4,7 
4,9 



(j) Moyenne des observations de 6 heures du. matin, midi, 6 heures du soir et minuit. . 

(2) Moyenne des observations de 6 heures et 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir, 

(a) Température moyenne diurne calculée par pentades ; 

1874, Janvier: là 5 = 3°,g8j 6 à io=q«,25; n ài5 =4?,62 

js • 16 à 20 = 6°,74; 21 .à 25 ;= 6°,88; .26 à. 3o = 5?,i3 ' ! - 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



TOME LXXV1IL 



N° f$ Février 1874). 



.>..-rf[-i'- 



PARIS, 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

adopté dans la séance du j»3 Juin 186a. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
i' Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de l'Académie et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notes présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4° p a ge s ou 5 feuilles. 
36 numéros composeront un volume. 
Il y aura a volumes par année. 

article I er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. * 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 00 pages par année. 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à la même 
[imite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Gouvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant si les Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit lait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préiudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, maïs 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le seront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 

Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoirei 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaires 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

ARTICLE 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
et les Instructions demandés par le Gouvernement. 

article 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du 
présent Règlement. 
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SÉANCE DU LpNDI 9 FÉVRIER 1874. 

WlÊaDDÉNCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Mhhstre de li'IsHSTHBorioïr *bbmqbe, des Coûtes et des Bëacx-Arts 
adresse l'ampliauon, du Décfret par ïeqoel le Président de fa République 
approuve FélectioB^iaïfe pari' ACâdémte, dé M. P. Gehktis, pour remplir 
la place laissée vacante, dans la Section d'Ânatomie et Zoologie, par le 
décès de M. Coste. 

Il est donné lecture de ce Décret. Sur l'invitation de M. le Président, 
M. P. (Servais prend place parmi ses confrères. 

balistique. — Étude expérimentale sur ta balistique intérieure; 
par M. le général Mobin. 

« Détermination des efforts moteurs exercés aux différents points du parcours 
diin projectile dans l'âme d'une bouche à feu. — La question, que je me pro- 
pose de résoudre dans cette Note a été, dans ces dernières années^ et est 
encore étudiée par les savants et les artilleurs de divers pays à l'aide d'ap- 
parêîls et d'instruments ingénieux, qui ont fourni des mesures plus ou 
moins approximatives dès efforts cherchés. 

» Mais il m'a semblé que, à l'aide de procédés graphiques plus simples et 
d'une application plus sûre que ceax qui ont été; employés jusqu'ici, les 
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résultats des expériences comparatives que la Commission du pyroxyle 
avait exécutées en 1846 et*i847 pouvaient conduire à des appréciations 
exemptes de toute hypothèse et d'une exactitude suffisante pour la pratique. 
A l'époque de 1 84g, où je fus chargé de faire le résumé de ces recherches 
pour le service de l'Artillerie, je n'avais pas encore entrevu la solution que 
je crois pouvoir indiquer aujourd'hui. Je ne citerai de ces expériences que 
les résultats qui se rapportent à la question que je veux traiter ici : il 
s'agissait alors de comparer les effets du tir de la poudre et du pyroxyle 
de coton dans les fusils et dans les canons, sous le rapport de la balistique 
extérieure et sous celui de la conservation des bouches à feu. 

» Dans ce but, des expériences ont été exécutées par deux Sous-Commis- 
sions distinctes, dont les résultats se contrôlaient réciproquement, et l'on a 
déterminé les vitesses communiquées àdes balles d'un même poids de 
28^,8 du calibre de 17 millimètres, tirées comparativement avec des 
charges de 8 grammes de poudre ou de 2^,86 de pyroxyle dans des canons 
de fusil de dix longueurs différentes qui sont exprimées : 

En multiples du calibre, par, . . 64 4g 38 29 22 16 u 7 5 x 
En millimètres, par io83 833 646 4g3 374 272 187 119 85 68 

» En divisant la moitié de la forge vive imprimée dans chaque cas au 
projectile par la longueur de l'espace parcouru, on a pu obtenir la valeur 
de l'effort moteur moyen exercé sur le projectile dans le parcours et for- 
mer le tableau suivant des résultats de l'observation et du calcul : 

Longueurs Vitesses Forces -rives 'Effort moteur moyen * 

d'àme commu ni quées com muniq uées exercé sur le projectile 

parcourues par 8 grammes par 2gr,86 par par 'par les gaz" par les ga^ 

Totales, par la balle, de poudre., de pyroxyle. la poudre, le pyroxyle. de la poudreTdû pyroxyle. 

iTo83 i"o35 376*72 S^g 4,6,4 £164 201% 201% 

o,833 o, 7 85 . 3 7 6,i8 ' 38 7 ,33 4*5.* '44q,5 ~ 264,5 v 280,6 

0,646 0,598 349,53 379,62 35g,o 424,1 3oo, 2 353,8 

o,4 9 3 0,445 3i6,8 7 358,52 294,6 377,4 33i, 2 424,7 

0,374 o,326 286,07 36o,38 ,246,2 '38i,3 368,3 -584,3 

0,272 0,224 261,20 -326, 5r 20jo,2 '3i3,o. 446,8V 6g8,' 7 

0,187 °> l3 9 î 220,96 2g4,38 143,1 / 254,4 .5*5,3- 9i5,V 

0,119 /°>°7« t i6i,65 2 5oj54 76,7 184,3 539,9 1297,9 

o,o85 o,o3 7 n5,2 7 175,94 3 9 ,o 90,8 .526,9 1228,3 

0,068 0,020 ' 89,33 "119,23 23,4 4i ,7 ; 585,3 I0 43,5" 

» Mais, dans la discussion des résultats de ces expériences, je n'ai pas 
manqué de faire remarquer, ce qui était évident du reste, que la valeur 
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moyenne des efforts moteurs ainsi déterminés était d'autant plus inférieure 

à l'effort maximum, que le canon était plus long par rapport à la charge. 

» Il n'est pas inutile d'ajouter qu'elle est aussi, à l'inverse, supérieure à 

la valeur de l'effort minimum correspondant au moment où le projectile 

sortdei'âme. 

» Des expériences analogues à celles de la Commission du pyroxyle ont 
été exécutées en 1869, à Meudon, par M. le colonel de Reffye sur des 
canons du calibre de 70 millimètres, de sept longueurs différentes, se char- 
geant par la-culasse et lançant des obus du poids de 3 kg ,86o. Le but spécial 
de ces expériences était de comparer les effets de diverses poudres à em- 
ployer pour obtenir de grandes vitesses pour les projectiles des bouches à 

feu étudiées. 

» Les résultats de ces recherches ont été discutés et interprétés d'une 
manière remarquable par M. le commandant d'Artillerie Pothier (1) à l'aide 
de procédés graphiques qu'il m'a para possible de remplacer par d'autres 
d'une exécution plus facile et qui permettent en même temps de résoudre 
plus complètement la question du mouvement des projectiles dans les 
bouches à feu, pour en étudier les diverses circonstances. 

» Je me borne dans cette Note à appliquer la méthode que je propose 
aux expériences de 1846, parce que, étant relatives à des matières explo- 
sives très-différentes, elles sont de nature à jeter du jour sur les énormes 
écarts que présente leur mode d'action dans les bouches à feu et à préser- 
ver ceux qui s'occupent de ces questions de certaines exagérations qui 
tendent à se reproduire aujourd'hui malgré l'expérience acquise il y a près 
de trente ans. 

» Représentons les résultats du tir dans des canons de différentes lon- 
gueurs, et pour chacune des substances 'étudiées, par des courbes dont les 
abscisses soient les longueurs d'âme parcourues par le projectile, et dont 
les ordonnées soient la demi-force vive ou le travail mécanique produit 

sur le projectile. 

» On remarquera que l'inclinaison de la tangente aux courbes ainsi con- 
struites en un point quelconque, dont l'abscisse est E et l'ordonnée 

I MV a = - - V 2 , aura pour expression correspondant à cet élément de par- 
cours - — = - ^> attendu que V = -£, ce qui donne la valeur de l'effort 

S rfE g dt ^ dt L 



( 1) Mémoire sur la Balistique intérieure des bouches à feu; par M. E. Polhier, chef d'es- 
cadrons d'Artillerie. Paris, décembre, 187 1. 
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moteur exercé sûr le projectile, effort qui est la résultante de la pression 
développée en arrière par les gaz, et en avant en sens contraire par les 
résistances provenant du forcement, du frottement et du déplacement de 
l'air. ■ - . " . 

» Détermination des efforts moteurs du projectile. — Pour appliquer d'a- 
bord ces considérations à la détermination des efforts moteurs développés 
aux différentes positions du projectile dans l'âme d'une bouche à feu, il 
suffirait donc de pouvoir obtenir, avec une exactitude au moins conve- 
nable pour les applications, l'inclinaison de la tangente à la courbe dont 
nous avons indiqué la construction; mais de simples tracés a la règle, pour 
déterminer les tangentes ou les normales en un point donné, sont assez 
délicats à exécuter et donneraient lieu, sur les dessins, à une Confusion de 
lignes. [■-. - _ . ,- t 

» Lès courbes qui ont pour abscisses les espaces E parcourus par le 
projectile, et pour ordonnées les valeurs de - - V 2 de l'effet utile produit 

par les gaz, ont été construites à grande échelle, savoir : _ ' . 

» Les abscisses de grandeur naturelle;- . 

» Les ordonnées à raison de o m ,ooi5 pour i kilogrammèlre. 

» On en à ensuite relié les points avec le soin convenable, au moyen 
de règles flexibles, de manière à représenter graphiquement la, loi étudiée. 
- » Ensuite, de centimètre en centimètre jusqu'à 3oo, puis de o^,o5 en 
o m ,o5 jusqu'à. i mètre, on a élevé, sur la ligne des abscisses^ des perpen- 
diculaires dont Ja rencontre avec les courbes a donné la valeur corres- 
pondante du travail moteur à l'échelle de cette courbe. . ' ■ 
■ «'Tous ces: points de rencontre étant déterminés, on a pu ensuite con- 
sidérer la courbe comme remplacée par un polygone d'un grand nombre 
de côtés qui, par exemple, dans nos calculs s'élevait à quarante-cinq, 
et pourrait, au besoin, être encore plus grand; :.' . . : 

» Les résultats de ces calculs, appliqués à la poudre de guerre et au 
pyroxylë, sont consignés dans le tableau ci-contre. ~ .. 

. » Observation; — ' Il est important de faire remarquer que Les efforts 
moteurs, définis précédemment et déterminés par la. méthode que l'on 
vient d'indiquer, sont toujours inférieurs aux efforts réels des gaz-; mais 
les conclusions que l'on tirera de la discussion serout a Jortiori applica- 
bles pour l'appréciation comparative des efforts destructeurs exercés dans 
les bouches à feu pour les poudres comparées. "- - ' 
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Tableau- des efforts moteurs exercés aux différents points du parcours des balles 
dans i'dtiits des ea/iOflX de fasîl par tu poudre et par le pyroxyle. 
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» J^pi^Égî^l |ï|as: ||^É :iMïsM|:8B;:;:§if ; l'i^porla^e fie î'olisepvation 
précé<|^^::M^:ï*a;g;p^ mais je dois, dès 

à prés^^j^B|É:;^ë;::|s::#îtss^ très-îailîte 8:»x pre- 

miers É|$?|^|f #* ; .|g^;;:i^||^^^satï-^ïii#iïéîï©e- 'te h, résistance de î'air à 
ces mm^^Mà^msm p^; ëôB^ldifgfel^,; $1 (\®$ la yslçjJi* i?o«vée pour la 
pression ysotrîeç I^mrïJ'S tfmt &i«rè iiilnçîî^éa spsç |ï«ip le fr^tls^irent et 
la résistance du projeetile au forcement, résistances qui sont d'ailleurs 
toutes deux à peu près indépendantes de la vitesse dn projectile et de la 
îensîors dés gaz et restest les mêmes quand les circonstances du tir sont 
idenlîcpes, 

» Âu|ourd*bui q;a'ils'agi£ de comparer les effets de poudres d'une ra- 
pidité de conil>ustion différente el souvent beaucoup plus lente, agissant 
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sur des projectiles de poids plus considérables que par le passé., qui tous 
doivent recevoir un mouvement de rotation en même temps qu'un mou- 
vement de translation, et dont les uns sont libres et les autres forcés, les 
effets, compliqués par tontes ces causes indépendantes en partie les unes 
des autres,' doivent être étudiés avec plus de soin que par le passé. 

» Il est donc nécessaire de recourir à un moyen de discussion plus com- 
plet et qui fasse connaître les actions intérieures exercées sur une plus 
grande longueur d'âme. 

» Représentation de la toi de variation des efforts .moteurs ou des pressions 
intérieures en fonction des lonauëûrs d'âme parcourues, — Le tableau précé- 
dent permet de construire pour la poudre et pour le pyroxyle les courbes 
dont lés abscisses sont, en grandeur réelle, les chemins .parcourus, et les 
ordonnées les efforts moteurs exercés à Féchelle de i millimètre pour 
ïoooq kilogrammes par mètre câpre. : . \ .. 






/; ,.'' folie lu' <[,<■- Ihi'pus vuer- ni i]<s< cJiejniJtt" p,u-t oui ■!-. 




: 8 Qo volt, à l'exaeieu des courbes. » avec quelle rapidité les .ten- 
sions des :;gazL .atteignent „'clsi8slaiae bojafibe. à feu leur valeur maximum 
pour le pyroxyle comme pour la poudre de guerre ordinaire don.î les 
grains ont aiLplus 2™*, 5 de grosseur ; jBais 00 comprend de suite que 
plus les poudres seront denses et plus les grajp.s seront gros, plus la p.o> 
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sifion du projectile à laquelle ce maximum correspondra sera éloignée, et 
plus Uiateasitfcdela-tfeMron^çojfirespondante sera diminuée. Dès lors on 
entrevoit quel rôle îîiapérttet jouent dans la loi du développement de 
ces efforts les conditions i matérielles de fa fabrication et a quelles Terreurs 
graves on petit être coddûîïj éiâ ne tenant compte que des réactions chi- 
miques. C'est ce que je me" réserve âe mettre plus tard en évidence. 

» Vérification de texactilude de ta représentation graphique des résultats. 
— Les courbes, dont les abscisses sont les longueurs d'âme parcourues par 
le projectile et dont les ordonnées sont les efforts moteurs exercés, repré- 
sentent par leur quadrature le travail moteur utilisé. Or, comme dans les 
expériences faites avec des canons de fusil sur la poudre et sur le pyroxyle 
les vitesses finales, les forces vives et par suite les quantités de travail 
utilisées ont été trouvées égales pour les charges respectivement em- 
ployées, il faut donc, si les opérations graphiques ont été bien conduites, 
que les quadratures des courbes des efforts moteurs de la poudre et du 
pyroxyle fournissent à très-peu près les mêmes chiffres. 

» Les quadratures exécutées ont donné les résultats suivants : 

Travail moteur fourni par la poudre (8 grammes). 2i5,gi 
payait moteur foorni par le pyroxyle (?**, 86). ... 227,05 
Travail moyea.v. ..>......,,...... 221,48 

» Il résulte de cette comparaison que les quantités de travail déduites 
des quadratures des deux courbes ne, diffèrent du travail moyen que de 
o,oa5 de sa valeur; ee qui suffit pour montrer que la méthode proposée 
peut être employée avee sécurité. 

» Observation sur lafayçne des courbes des efforts moteurs. — Les chiffres 
primitifs et mieux eneore les courbes déduites des résultats directs des ex- 
périences montrent que le travail moteur, représenté par leurs ordonnées, 
va sans cesse en croissant pour la poudre de. guerre, à mesure que le pro- 
jectile avance, et irait encore en augmentant si le canon de fusil était plus 
lopg. La : même marche a lieu pour la; résultante des efforts moteurs 
exercés sur les projectiles, comme on le voit sur les courbes. Ces efforts 
tendent toujours à accélérer te mouvement du projectile, même dans toute 
l'étendue de leur période de décroissance. 

» Mais il en est tout autrement pour le pyroxyle. La courbe des forces 
vives indique que cette quantité atteint un maximum vers la longueur d'âme 
de o m ,77, et qu'elle décroît au delà lentement, mais avec continuité. Il 
en résulte aussi que les valeurs des efforts moteurs, calculées comme on l'a 
dit, finissent, vers la même distance, par être nulles et deviennent ensuite 
négatives; ce qui indique que la tension intérieure des gaz, allant en dimi- 
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nuant en même temps que la résistance de l'air a aùgmenié,' celle-ci J'em- 
porte sur la première, et que le mouvement, d'abord accéléré, se retarde, 
à partir d'une certaine distance au delà de laquelle il gelait inutile d'em- 
ployer une arme, aussi longue pour cette matière explosive. '„. _ 

» Cette diminution rapide de la tension intérieure des gaz du pyroxyle 
tient évidemment à la condensation d'une partie des vapeurs, et en parti- 
culier de celle de l'eau, qui se produisent dans la combustion.: 

» Observation sur l'intensité des efforts maxima. ■*- Le tracé; des courbes 
qui représentent la loi de variation des efforts^ moteurs exercés par la 
poudre et par le pyroxyle, outre qu'il manifeste, comme nousTavons dit, la 
rapidité avec laquelle ces efforts se développent, œontre aussi que, dans les 
expériences dont il est iciquestion, l'effort moteur maximum des gaz; était, 
à l'effort moyen, susceptible de fournir lemême travail ._ . ;; 

Pôiïr là "poudre, dans le rapport de —— ^j^- == 2,3g à 1,00; * . 

-'■ • i334 hil ,64 ■■■ ' 1 

Pour le pyroxyle, dans le rapport-de ....... - " ' ki V/w ~ ^'° 2 à * '° 0- - 



22r kil ,48 



» On voit, par ces nombres, à. quelles erreurs, énormes ons' expose quand 
on prétend déduire du travail total fourni par une substance explosive, 
ou, ce qui revient" au même, de la quantité de chaleur qu'elle est suscep- 
tible de développer, -une appréciation de l'intensité des efforts destruc- 
teurs qu'elle peut exercer sur les bouches-à feu. L'apphcationde la théorie 
mécanique dé la chaleur ne peut, quant à présent, conduire à la mesure de 
ces efforts. ,....=•_- 

» Détermination dé ta durée du-trajet du projectile dans l J âme. — La sub- 
stitution, évidemment permise comme méthode approximative, d'un poly- 
s<m&tétï$Û'%v8 1 iiâ &ê&&pe de côtés à1a courbe continue que fournit l'expé- 
rience, conduit à remplacer, dans châcuiv des intervalles,- ^inclinaison 
variable de la tangente à cette courbe par l'inclinaison constante du côté 
de ce polygone. Or, celle-ci fournissant- la valeur de l'effort moteur exercé 
sur- le projectile, il s'ensuit que cela revient à -admettreqnej dans l'inter- 
valle du parcours correspondant à deux ordonnées consécutives, cet ef- 
fort F est constant, et que le mouvement du projectiledë l'une à l'autre 
est uniformément varié. . . ~ : .. -- 

» Dès lors, la force accélératrice pour ïè passage d'une ^ordonnée à 

l'autre étant F '== - -y- et l'accélération constante -rr = -J-J la loi du moii- 

vement de transport du projectile dans cet ^ intervalle e sera. celle d'unmou- 
vement uniformément accéléré, et en appelant e l'intervalle des deux pre- 
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mières ordonnées ou Je chemin parcouru j t le temps correspondant, on 
aura d'abord, pour cet intervalle, la relation - -"- * 



d'où 

et, pour chacun des autres, 



2 P ' 



' -"FF' 
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V étant la vitesse à la fin de l'intervalle précédent, que l'on déduira de la 
relation 

l£(V»-V") = Fe, ou V a = V'» + ^e. 

» De l'équation ci-dessus on tirera la valeur du temps écoulé pendant 
le parcours d'un espace e, en vertu de la vitesse possédée par le projectile 
au commencement de cet espace et de la force accélératrice supposée con- 
stante F, à laquelle il est soumis pendant ce même intervalle. 

» Cette recherche ne présente pas plus de difficultés que les précédentes, 
et n'exige que la solution d'un assez grand nombre d'équations du second 
degré; mais elle est plus curieuse qu'utile au point de vue des effets de 
balistique intérieure qu'il s'agit surtout de déterminer. Je me borne ici à 
en faire connaître les principaux résultats. 

» La durée totale du parcours de la balle dans un fusil lisse tiré avec 
8 grammes de poudre de guerre ou avec a 6 *, 86 est 

Avec la poudre, de o",oo4i83 ou ^ de i" ; 

» le pyroxyle, de o", 003270 ou -^ de 1" 

» La solution graphique que je propose aujourd'hui est loin, je le répète, 
d'avoir la valeur scientifique de celle que Piobert avait déduite de son ana- 
lyse. Elle n'est basée que sur des considérations de mécanique élémentaire 
et sur des tracés géométriques, mais elle est d'une application facile et 
rapide et n'exige que des données expérimentales obtenues à l'aide de cinq 
à six bouches à feu au plus, qui, une fois consacrées à ce service, consti- 
tueraient un matériel permanent d'expérimentation. 

» Il me semble donc d'un grand intérêt pour les recherches que l'Artillerie 
poursuit avec tant de persévérance, que des expériences analogues à celles 
que nous exécutâmes en 1846 et 1847 avec des canons de fusil, et à celles 
qui OBt été faites en 1869, à Meudon, sur des canons du calibre de 70 milli- 

C. R., 1874, i« Semettre. (T, LXXVIH, K° 0.) 5o 
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mètres par MM - de Reffye et Pothieri soient entreprises dé nouveau avec 
des bouches à feu des calibres en usage sur les diverses^espèçes de poudre 
étudiées. » _ ___ 

chimie. — Sur la cristallisation du verre; par M. ]Eug, Pemgot. 

« Il existe à Blanzy (Saône-et-LoireJ'une verrerie à bouteilles apparte- 
nant à M. Chagot, dans laquelle on a remplacé les creusets habituellement 
employés pour fondre le verre parun four àscuvette de grande dimension. 
Ce fonr a été construit par M. Vidëau, directeur de l'usine, avec le concours 
de M. Clémandot, ingénieur civil^ dont le nom est bien connu de l'Aca- 
démie : il est chauffé aux gaz; il a 6 m , 5o de longueur sur n mètres de lar- 
geur ' 7 dans la cuvette, qui a o'V/ji» de profondeur, on "fond à chaque 
opération 1 2 000 kilogrammes de verre. Des ouvreaux, au nombre de douze, 
pratiqués dans ses parois, servent au cueillage du verre et au travail des 
ouvriers qui soufflent les bouteilles. 

» Ce four ayant été mis hors feu, il y a quelques mois, par suite d'un de 
ces accidents' qu'un appareil d'une construction aussi neuve et aussi hardie 
fend inévitables, M. Videau a fait tirer à la poche le verre encore fluide 
dans les parties déclives de la cuvette ; ce travail a mis à découvert des 
géodes cristallines qui s'étaient formées pendant le refroidissement de la 
masse vitreuse. Ce sont ces cristaux que M. yideau, qui est un ancien 
élève de l'École centrale, m'a envoyés, en y joignant des. morceaux du 
verre transparent, de Veau mère qui lès accompagnait et aussi des frag- 
ments d'une bouteille faite avec ce même verre dans les conditions nor- 
males ; il a pensé avec raison que l'examen de ces produits pourrait jeter 
quelque lumière sur le phénomène encore - obscur de la dévîtrification du 
verre. ' I ' v ' -~ ■ ~ : ' 

, » Les cristaux ont pris naissaûee d'abord aux angles du four, dont la 
corrosion par la matière vitreuse avait fait des points saillants ;'. ils se sont 
ensuite développés sur toute la surface, en formant une croûte qui est restée 
solide après la décantation du verre à la poche. Jls diffèrent beaucoup, par 
leur aspect et par leur mode de formation, de tous les échantillons de verre 
dévitrifié que j'ai vus jusqu'à présent; ceux-ci sont tantôt opaques, homo- 
gènes, ayant l'aspect d'une poterie : c'est la p.orcelaine de Réaumur; tantôt 
sous la forme de prismes aiguillés ou .de mamelons blancs emprisonnés 
dans le verre qui les a fournis, et dont il est impossible de les séparer com- 
plètement. Dans les remarquables échantillons que je mets sous les yeux 
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de l'Académie, les cristaux sont entièrement isolés, sans mélange de verre 
transparent; ce sont des prismes ayant quelquefois au delà de 20 à 3o mil- 
limètres de longueur. Ils se sont produits, comme les cristaux de soufre et 
de bismuth, que nous séparons si facilement dans nos laboratoires, de la 
matière encore liquide dont ils proviennent; avec cette différence, toute- 
fois, que celle-ci est de même nature que les cristaux fournis par ces deux 
corps, tandis que, pour le verre, c'est précisément cette question d'identité 
qu'il importe d'établir ou d'infirmer. 

» On sait.que, depuis les premières expériences sur la dévitrification, que 
Réaumor publiait en 1727, bien des travaux ont été faits sur ce curieux 
phénomène. Sans revenir sur les expériences de Dartigues, de Pajot des 
Charmes, de Fleuriau de Bellevue, de Darcet, de Berzélius, de M. Dumas, 
de M. Pelouze, de M. Bontemps et d'autres auteurs sur ce sujet, je rappel- 
lerai que deux opinions sont actuellement en présence pour expliquer la 
production du verre dévitrifié : l'une consiste à admettre que la dévitrifica- 
tion est due à un partage des éléments vitreux, qui donne naissance à un 
silicate défini, cristallisant au sein de la masse restante, celle-ci ayant, par 
conséquent, une composition qui n'est pas celle des cristaux; dans l'autre 
opinion, le verre dévitrifié est de même nature que le verre transparent ; il 
est le résultat d'une simple modification physique, analogue à celle de 
l'acide arsénieux transparent qui devient opaque avec le temps. En con- 
statant que le verre, en se dévitrifiant, ne change pas de poids, on a cru 
donner à cette interprétation des faits observés une valeur considérable. 

» L'examen des trois produits vitreux de Blanzy ne confirme pas cette 
dernière opinion. Voici leur composition : 



1. 

VERRE DJÊVITRIFIÉ 

(en cristaux 
isolés). 

Silice 62,3 

Chaux 22 , 7 

Magnésie 8,4 

Oxyde de fer. .... 3,2 

Alumine 2,5 

Soude 0,9 



II. 

BAU HÈRE 

(verre transparent 
dont les cristaux 
ont été séparés). 

6 I? 8 
21 ,5 

5,4 

3,o 
6,2 



m. 

VERRE KORHAL 

(fragments 
de bouteille). 

62,5 
21,3 

5,6 
3,o 
2,1 
5,5 



100,0 



» Ces trois échantillons de verre, faits avec les mêmes matières em- 
ployées dans les mêmes proportions, ne présentent, dans le rapport de 
leurs éléments, que des différences peu considérables; le verre normal et 

5o.. 
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Je verre o° II ont sensiblement la même composition, ce qui pouvait être 
.prévu; Ce dernier étant en grande masse par' rapport aux xristaux qujan 
en a séparés. _ _■' '....:. '_'. : : . . : 

» Le_ verre cristallisé diffère d'une manière pïus 'sensible des. deux autres 
produits; la magnésie s'y trouve en plus forte proportion et' la soude y 
fait presque défaut. Ainsi, conformément aux anciennes, expériences de 
M, Dumas, le verre dévitrifié n'a pas là même composition que le verre 
' transparent. A la vérité, les différences sont beaucoup, moins considérables, 
ce qui tient peut-être à ce que la nature des verres de Blauzy se rappro- 
chait davantage de celle d'un silicate défini; en outre, les verres étu- 
diés par; M. Dumas et plus tard par M. te Blanc ne contenaient pas de 
magnésie. ' ; : ~ .".'.'■-■■ I ' ... - 

, » Les cristaux que j'ai analysés ont été soumis à, l'examen de M. Des 
Cloizeaux, qui n'a pas hésitéà y reconnaître la forme du pyroxéne, c'est-à- 
dire la forme du prisme oblique presque droit. Une analyse d'un verre 
cristallisé, faite par M. Lechartier, g été donnée par notre sayant confrère 
dans son Manuel de Minéralogie, tome I, page 62. Ce produit, qu'il considère 
comme un dîopside à base de soude; contient aussi de la magnésie; son 
origine n'est pas indiquée; sa composition egt fort différente de celle du 
verre de Blanzy. Celui-ci ressemble davantage à un verre cristallisé que 
M. Terreii a examiné et qui provenait d'une verrerie à bouteilles de Clichy 
dans laquelle on faisait usage de calcaire dolomilique; aussi M. Terreii le 
compare à un pyroxéne dans lequel une partie de la magnésie se trouve 
remplacée par de la soude ; ce verre contient,en effet, 9 , 1 pour 1 00 d'alcalis ; 
Ce chimiste a analysé aussi le verre transparent qui accompagnait les cris- 
taux; il admet que, comme le verre cristallise complètement dans les 
creusets sans perte de matière, sa composition n'a pas changé en se dévi- 
irifiant ,(j). On sait que cette opinion! avait été admise antérieurement 
par Berzéliuset par M. Pelouzè : c'est aussi celle de M. Bontemps. 

» M. Pefouze, auquel on doit un important travail .sur £eite question, 
tout en appuyant son opinion sur les nombreuses analyses qu'il a faites, 
ajoute: . : : - : i ......... 

« Mais de toutes les expériences, la plus simple comme la* plus décisive; "pour démon- 
trer que la déyjtrification consiste en un simple ch.aBge.ment' physique du verre, consiste â 
maintenir des plaques de verre posées sur la sole d'un four à recuire jusqu'à ce que la 
vitrification soit complète ; ce qui a lieu après vingt-quatre ou au T>\us quarante-huit 

(1) Comptes j-endusj t. XLY, p. 0g3. 
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heures. Leur poids reste constamment le même, et, si l'on- opère sur un verre blanc, de belle 
qualité, iVest âb'soYûmeïrt ïmpDssMê~de distinguerrautre chose, qne_des -.cristaux dans la 
masse de verre dévitrifié (i). » _ „.,. - 

» Lors de la lecture de ce travail à l'Académie, j'avais fait observer à 
notre regretté confrère qu'en admettant qu'il y ait eu, dans les plaques dont 
il vient d'être question, production d'un silicate défini, celui-ci se trouvait 
emprisonné dans son eau mère dans des conditions telles que le poids et la 
composition de la masse ne pouvaient pas être changés. J'avais depuis long- 
temps remarqué que le verre dévitrifié s'altère rapidement au contact de 
l'air; des bandes de verre à vitre à base de potasse, dévitrifiées dans un 
four à. moufle, deviennent humides au bout d'un certain temps; placées 
dans une position convenablement inclinée, elles laissent suinter des 
gouttelettes alcalines de carbonate de potasse; celui-ci, recueilli dans une 
capsule, se transforme à la longue en bicarbonate cristallisé; un morceau 
de glace de Saint-Gobain dévitrifiée, qui m'a été donné par M. Pelouze, 
se recouvre rapidement d'efflorescences de carbonate de soude. Cette plaque 
a présenté une autre particularité que je tiens à signaler, bien qu'elle soit 
la conséquence d'un autre ordre de faits, d'un changement purement phy- 
sique qui tient probablement à sa texture fibreuse : c'est la faculté qu'elle 
a acquise de se courber à la longue sous son propre poids; placée en 
porte-à-faux dans le tiroir d'un meuble, elle s'est infléchie peu à peu, 
tandis qu'à l'origine elle avait une pîanimétrie parfaite, car elle avait été 
dressée des deux côtés par les moyens ordinaires du travail des glaces. 

» Ainsi, dans ces effets dus à l'action de l'air, la dissociation des 
éléments du verre est rendue évidente par l'excès d'alcali devenu soluble 
que renferme la partie restée vitreuse : c'est le complément des résultats 
fournis par l'examen des cristaux que, dans d'autres conditions, on 
peut en séparer. ' A la vérité, ce caractère ne se présente pas dans l'eau 
mère de Blanzy ; mais le verre normal ne contient lui-même qu'une minime 
proportion de soude, si bien que j'ai douté de l'exactitude de mes analyses 
tant que je n'ai pas eu connaissance du dosage des matières premières 
employées dans cette usine : on n'introduit dans la composition, dont 
la fusion exige d'ailleurs une température très-élevée, qu'une très-petite 
quantité de sulfate de soude. 

» Une autre épreuve peut être invoquée pour établir que le verre 
cristallisé n'est pas de même nature chimique que le verre ordinaire ; l'un 



(i) Comptes rendus, t. XL, p. i32i« 
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fond aune température beaucoup plus élevée que l'autre. M. Clémandot a 
chauffé en même temps dans le four à cristal de MM. Maès, à Clichy, des 
fragments de verre cristallisé et, dans un antre creuset, des morceaux 
d'une bouteille de Blanzy; tandis que la fusion des premiers est fort 
incomplète, le verre normal est devenu entièrement liquide. On a con- 
staté que, sous l'influence d'une haute température, les cristaux qui étaient 
opaques sont devenus transparents; ils se rapprochent davantage, sous 
ce rapport, des pyroxènes naturels. 

» Cette dernière expérience semble être en contradiction avec un fait 
constaté par M. Pelouze, à savoir qu'une plaque de glace; après dévitrifi- 
cation présente la même fusibilité qu'avant; mais ce désaccord n'est^qu'apr 
parent; dans cette plaque, les cristaux se trouvent encastrés dans un 
verre plus fluide, et le mélange doit présenter sensiblement le même degré 
de fusion que le verre non dévitrifié. 

» Bien que, dans la plupart des analyses de verres transparents ou dévi- 
trifiés, la magnésie ne soit pas mentionnée, sa présence, dans les verres 
d'une dévitrification facile, doit être prise en sérieuse considération, puis- 
que le verre se transforme ainsi en un silicate analogue au pyroxène. 

» On sait, en effet, que la magnésie se rencontre en quantité plus ou 
moins considérable dans tous les minéraux, si variés de nom, qui, au point 
de vue de la forme cristallographique, appartiennent à la familières py- 
roxènes, ou des amphiboles. Les minéralogistes ne s'accordent pas sur la 
composition de ces espèces minérales ni sur l'interprétation qu'il faut 
donner aux résultats dé leur _analyse. Dans les pyroxènes le rapport de 
l'oxygène de la silice à l'oxygène des bases doit être comme 2 est à 1 ; mais 
il est souvent différent. L'alumine et le sesquioxyde de fer, que ces miné* 
raux contiennent presque toujours en assez grande quantité* doivent-ils 
être considérés comme des corps accidentels, étrangers 'à la matière pure 
ou purifiée, ou bien sont-ils isomorphes avec la silice, ou bien encore doi- 
vent-ils concourir comme oxydes jouant le rôle de bases au rapport que 
l'on établit entre l'oxygène de ces corps et celui de la silice? Ces questions 
ne sont pas résolues; il n'entre nullement dans le plan que je me suis tracé 
de les discuter. 

» je rappellerai néanmoins que dans un remarquable travail, exécuté 
sous les yeux et avec les méthodes de M. H, Sainte-Claire Deville et publié 
dans le recueil des. Mémoires de l'École Normale, M. Lechartier a établi 
que, contrairement aux conclusions de M. Rammelsberg, l'amphibole et 
le pyroxène ont une composition différente; Idans ce dernier minéral, le 
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rapport dé Toxygëhè de l'acide et de l'oxygène dès bases est de 2 à 1; il 
est de 9 à 4 pour l'amphibole. , 

» Le verre cristallisé de Blanzy est plus riche en silice : le rapport pour 
l'oxygène est sensiblement de 3 à 1 ; sa composition avec l'ancienne 
formule de la silice serait aussi simple que possible, c'est-à-dire SiO'RO, 
B.O étant l'ensemble des oxydes que ce verre renferme, Avec la nouvelle 
formule, on a 3Si0 2 ,aRO. Ce verre contient 2 équivalents de chaux pour 
1 équivalent de magnésie. Dans les pyroxènes ces rapports sont souvent 
inverses. 

» Ces résultats ne sont qu'approximatifs, la soude, dont j'ai constaté la 
présence d'une manière certaine, l'alumine, l'oxyde de fer et une partie 
de la silice pouvant être considérés comme étant en dehors de la coustitu- 
tion du produit cristallisé, si l'on arrivait à l'obtenir dans un état complet 
de pureté. 

» Je ferai une dernière remarque. Un silicate du groupe des pyroxènes 
s'étant produit dans les conditions habituelles de la fusion d'un verre 
alcalin, n'est-il pas permis de se demander si, clans les analyses si nom- 
breuses de ces espèces minérales, la recherche des alcalis, la potasse et la 
soude, n'a pas été un peu négligée? Si les pyroxènes et les amphiboles ont 
cristallisé, par voie de fusion ignée, dans des conditions analogues à celles 
du verre qui se dévitrifie, ces minéraux devraient être accompagnés de 
gangues plus ou moins riches en alcalis; de plus, les cristaux de ces mêmes 
substances doivent contenir encore des traces de leur eau mère, indiquant 
ainsi leur mode de formation. Presque toutes les analyses de ces minéraux 
présentent des pertes qui sont attribuées à des substances non dosées, parmi 
lesquelles se trouvent peat-êlre les alcalis; il est également possible que ces 
pertes soient dues à l'emploi de procédés d'analyse incertains, d'une exé- 
cution toujours difficile. Néanmoins la présence des alcalis en très-petite 
quantité est quelquefois mentionnée : ainsi, dans la trémolite de Norwége, 
qui appartient au même groupe de minéraux , M. Lechartier indique 
l'existence de traces d'alcali; un échantillon non soumis aux procédés de 
purification qu'il décrit lui en donne 0,47 pour 100; dans la hornblende, 
qu'il considère comme un mélange d'amphibole et d'une matière étran- 
gère, il en a trouvé jusqu'à 5,8 pour 100. 

» Quelle est la nature exacte de cette matière étrangère? Les alcalis qu'elle 
renfermait à l'origine circulent-ils aujourd'hui sous forme soluble à la sur- 
face de la terre? Ces questions me semblent mériter l'attention des géo- 
logues. Lorsqu'on connaît, d'ailleurs, toutes les difficultés de ces analyses, 



(393) 
surtout-en ce quj concerne là recherche et le jjosage de, la soudé, on.n'est 
nullement surpris que ce dernier corps ait été rencontré dans des sub- 
stances qui n'en contiennent pas, comme dans la plupart de? cendres 
provenant de l'incinéraiioa des pjantea, fendis qu'on en méconnaît 3a pri-; 
sençe dans des minéraux qui n'en sont pas exempts, ; , r; ^* .1 i. . v:_ '. 
» Je reviens à l'objet technique, de cette étude. Sans nier en aucune 
»■ façon que "tous les verres puissent se dévitrifier, j!estime que les. yerres 
riches en chaux et en magnésie, sont ceux qui se: décomposent le plus fa? 
cilement. J'attribue surtout à la magnésie un rôle essentiel dans ce phéi 
nomène, cette base étant fournie par le sable ou; par Je calcaire dont on 
fait usage pour former le mélange à vitrifier, A Blanzy, le calcaire d'Auxey, 
qui entre dans la composition du verre qu'on y fabrique, ne contient pas 
moins de 20 pour 100 de_ carbonate de magpésie, Bien, qu'infusible par 
elle-même, la magnésie concourt à la fusibilité des silicates qui com- 
posent le verre, cette fusibilité étant, d'autant plus grande que les 'bases 
sout plus nombreuses; mais, si l'emploi de ces calcaires magnésiens est 
avantageux au point de vue dej'économie du combustible, il oblige à tra- 
vailler le verre avec une très-grande rapidité i ; de manière jk éviter qu!i] 
devienne galeux, ^qu'il commence à se dévitrifier, par suite de -la formation 
dn pyroxène qui se produit pendant la liquéfaction trop prolongée de la 
masse vitreuse, » = _ L i .; 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — Action de l'eau sur le plomb. Note de :'M. Baiàkd. '•- 

a On sait, depuis bien longtemps, que le plomb est attaqué par l'eau 
aérée, et cependant une expérience de plus de vingt siècles a montré qu'on 
pouvait boire impunément les eaux naturelles qui ont été conduites et dis- 
tribuées dans des tuyaux' en plomb. . '. .. „ 

» En étudiant la cause de cette innocuité, on a reconnu que la. présence 
dans l'eau de très-petites quantités de certains sels l'empêchait d'être^con- 
taminée par le métal dans lequel elle coule, . c , 

» Comment agissent ces sels? Est-ce en prévenant l'oxydation du métal 
ou en formant avec celui- ci, quand il est oxydé, un composé qui ne peut 
ni se dissoudre ni se délayer dans l'eau ? C'est la question quej'ai essayé 
d'élucider par les expériences qui suivent. 

» La matière nacrée qui se forme en très-grande abondance au contact 
de l'eau distillée aérée n'est que de la céruse parfaitement pure. Des expé- 
riences qui datent de longtemps m'ont prouvé plus d'une fois qu'elle 
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contient, _pour JLiqyJvalents i d'oxyde de plomb, 3 équivalents d'acide car- 
bonique et i d'eau, composition qui représente la constitution de beaucoup 
de carbonates naturels ou artificiels. Cette céruse est dans un- état de divi- 
sion extrême, et j'en ai trouvé en suspension, non appréciable à l'œil, dans 
une liqueur qui paraissait parfaitement filtrée. 

» Ce n'est pas, comme on le fait ordinairement, en versant directement 
dans cette eau de l'acide snlfhydrique que j'ai constaté la présence "du 
plomb. Les parcelles de céruse suspendues dans l'eau se colorent bien à 
leur surface, mais cette coloration est très-loin d'être proportionnelle à la 
masse réelle du composé plombique. Si Ton a le soin, au contraire, de 
soumettre l'eau examinée à l'ébullition, aprèsy avoir ajouté quelques gouttes 
de tartrate d'ammoniaque, sel qui dissout surtout à chaud les composés 
plombiques insolubles (hydrate, sulfate, carbonate, phosphate, borate), 
l'acide sulfhydrique, précipitant alors la totalité du plomb, donne une 
teinte qu'on ne peut méconnaître. Elle s'affaiblit à mesure qu'on filtre 
l'eau au travers d'un plus grand nombre de papiers, ce qui indique bien 
que le phénomène est dû à une substance tenue simplement en suspen- 
sion; mais de l'eau qui avait traversé sept papiers superposés contenait 
encore des traces de plomb, appréciables par ce mode d'expérimentation, 
qui, employé dans les conditions que j'indique, est d'une sensibilité ex- 
trême. 

» Ce procédé m'a permis de constater que les proportions de solution 
saturée de sulfate de chaux et d'eau distillée, qui avaient été assignées par 
d'autres expérimentateurs comme la limite à laquelle le plomb cessait d'être 
attaqué, étaient très-notablement dépassées. Ce n'est plus de l'eau distillée, 
contenant 4 ou 5 centièmes d'eau saturée de sulfate de chaux qui cesse 
réellement d'agir sur le plomb : ce métal est altéré même par la solution 
saturée non étendue. Il est vrai que si l'on essaye cette eau chargée de 
plâtre, dans laquelle une lame de plomb a été immergée pendant vingt- 
quatre heures, elle ne donne point d'indice du plomb; mais si on l'agite 
fortement, de manière à détacher quelque chose qui pourrait exister à 
la surface du métal, ou à mettre en suspension un dépôt formé au fond 
du vase et trop faible pour être aperçu, cette eau, traitée par la méthode 
indiquée, manifeste très-nettement la présence du plomb. Cette expérience, 
qui donne les mêmes résultats quand on la répète avec l'eau contenant 
les autres solutions, qui semblent, comme le sulfate de chaux, garantir 
le plomb, prouve deux choses : d'abord que le plomb avait été attaqué 
dans ces différents cas, et que le résultat de cette attaque était resté for- 
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temerit adhérent à la surface du métal. Cette surface, en effet, même en 
opérant ayec lès eaux qui paraissent les plus préservatrices, est loin dé 
présenter le brillant du plomb nouvellement coulé. 

» Il s'agit maintenant de montrer que ceï aspect est dû. à un composé 
plombique insoluble. J'ai, pour cela, découpé des surfaces égales de plomb 
brillant et de plomb devenu terne dans l'eau saturée de sulfate de chaux, 
et? plaçant chacun de ces fragments dans de l'eau distillée, additionnée 
de quelques gouttes de tartrale d'ammoniaque et froide, j'ai porté les 
deux liquides à l'ébullition. J'ai trouvé du plomb dans tous les deux. 
Quoiqu'il y en eût beaucoup plus in opérant avec la lame sortant de l'eau 
saturée de sulfaté de chaux qu'avec le plomb récemment coulé, et que le 
sens du phénomène fût ainsi nettement indiqué, j'avais cependant le désir 
de constater des différences plus tranchées. J'ai alors opéré à froid. L'at- 
taque du plomb pur par le tartrate d'ammoniaque a été moindre, quoique 
encore très-sensible. Mais, en opérant avec une liqueur d'où l'air avait 
été chassé par une ébullitïon de quelques minutes, je n'ai plus trouvé de 
métal dissous dans le liquide où j'avais irais du plomb récemment coulé, 
l'oxygène qui aurait pu provoquer son oxydation n'existant plus dans la 
liqueur, tandis, qu'if y avait du plomb en quantité notable dans celle qui 
avait agi dans les mêmes circonstances sur le métal sortant de la solution 
de sulfate de chaux, le tartrate ayant trouvé la un composé plombique 
tout formé qu'il n'avait eu qu'à dissoudre. En laissant'refroidirau contact 
du métal la liqueur qui, pendant son ébullition, n'avait rien enlevé au 
plomb récemment coulé, j'ai constaté que, au bout de quelques minutes, 
elle avait dissous un peu de ce métal, circonstance qui montre la-rapidité 
avec laquelle s'exerce l'action de l'air sur le plomb sous l'influence du 
tartrate d'ammoniaque, provoquant la formation de l'oxyde avec lequel 
il va se combiner. Des expériences analogues faîtes avec .des lames qui 
avaient séjourné dans de l'eau distillée contenant du sulfate d'alumine, 
du sulfate de magnésie (t), du bicarbonate de chaux, du carbonate et du 
bicarbonate de soude, m'ont donné des résultats pareils. Dans tous ces 
cas, la lame terne de plomb, sans prendre l'aspect brillant de celui qui 
vient d'être récemment coulé, a été très-sensiblement décapée. 

(i) Le sulfate de soude ne m'a pas paru avoir la même efficacité que les sulfates terreux 
pour empêcher l'altération du plomb; le produit qui le forme, moins cohérent, se détache 
du métal avec plus de facilité. Tout au contraire, tandis que l'eau contenant du sel marin 
n'attaque le plomb qu'en formant à sa surface une couche continue qui se détache très-dif- 
ficilement, les chlorures de calcium, de magnésium et de baryum forment des dépôts qui 
troublentie liquide dans lequel ils sont suspendus. 



( 3 9 5 ) 
» En résumé, le plomb s'oxyde au contact de l'eau aérée. S'il trouve 
dans cette eau un sel avec lequel cet oxyde peut former un composé inso- 
luble, ce composé se forme et, recouvrant le métal d'une espèce de patine 
fortement adhérente, il empêche l'attaque ultérieure, de même que la 
couche de sous-oxyde qui se forme à la surface du zinc garantit ce métal 
contre une oxydation plus avancée. Il suffira donc que l'eau qui séjourne 
dans des vases de ce métal contienne du sulfate ou du carbonate de chaux 
pour que l'emploi du plomb soit d'une parfaite innocuité. Pour peu, d'ail- 
leurs, que l'eau soit incrustante, elle coulera en réalité sur une surface 
de carbonate de chaux. 

» Mais si l'eau est pure, ou si elle contient des sels dont l'acide ne peut 
former un composé insoluble avec l'oxyde de plomb, tels que nitrate, 
acétate, formiate, etc., l'action est énergique. Elle m'a paru même exaltée 
par la présence de ces deux derniers sels, peut-être même par celle du 
nitrate de potasse; cette circonstance viendrait à l'appui de ce que me di- 
sait notre confrère M. Boussingault. Il assure que des eaux de drainage, 
riches en nitrates et coulant dans des tuyaux de plomb, avaient déterminé 
des accidents mortels. 

» 11- est donc important que les ingénieurs qui veulent employer ce 
métal pour la distribution de certaines eaux s'enquièrent avec soin de 
leur nature chimique. Si, dans le plus grand nombre des cas, l'eau des 
sources ou des rivières contient assez de sels calcaires (sulfate, carbonate) 
pour ne pas permettre l'altération du plomb, il n'en serait peut-être pas 
de même dans les localités où, par suite de circonstances géologiques, 
l'eau qui sort de terre n'est en quelque sorte que de l'eau distillée. Ce qui 
intéresse la pureté de l'eau, pureté qui ne doit pas même être soupçonnée, 
mériterait de devenir, dans ces localités, l'objet de quelques études spé- 
ciales. » 

hydraulique PHYSIOLOGIQUE. — Nouvelles recherches cliniques et expérimen- 
tales sur les mouvements et les repos du cœur, ainsi que sur le mécanisme du 
cours du sang à travers ses cavités, à l'état normal; par M. Bochxadd. 
(Extrait par l'auteur.) 

I. État antérieur de hos coîcnamsaitoes sur le »icAmsx% du coeur. 

« Les nouvelles expériences sur les animaux, que nous allons bientôt 
rapporter, furent surtout entreprises pour confirmer un phénomène que 
les observations cliniques avaient déjà surabondamment démontré, savoir 

5i.. 
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que le choc de la pointé du coeur contre les parois de la poitrine a lieu 
pendant la systole ventriculaire, et que cette systole en est 1a cause essen- 
tielle. Mais, en même temps qu'elles fournirent une éclatante confirma- 
tion de ce que l'observation clinique nous avait appris à ce sujet, elles 
me permirent de constater un certain nombre de phénomènes nouveaux^ 
dont la connaissance n'est pas encora du domaine public. Elles ont été 
faites Jdans le courant dès mois de juillet et août 1864. Elles eurent pour 
témoins MM. les.D rs Blachez, mon chef de clinique alors, qui tenait l'in^ 
strument; Auburtin, mon gendre; Magnac, Briant et plusieurs élèves de 
l'hôpital, tels que MM. Hauregard, Onimus, etc. . . :: _'..":.' 

» Avant de nous en occuper, il ne sera pas inutile de faire connaître 
en quelques lignes quel était alors l'état de nos connaissances sur. les 
mouvements ;du cœur. Des recherches que j'avais faites, pendant de ion- 
gués années, sur les mouvements et les bruits de cet organe. chez l'homme 
sain, et malade, et de quelques expériences" pratiquées chez des animaux 
à double ventricule, comme celui de, l'homme, j'avais déduit les conclu- 
sions suivantes, qui furent publiées dans mon Traité clinique, des maladies 
cfo cœur (1 835-1 841) : .. 1; : . 

. . » i° Les mouvements de systole et de diastole des ventricules du cœur, 
très-visibles et palpables dans la région de la poitrinequi leur correspond, 
ressemblent à ceux d'une pompe foulante et aspirante. ; ;: 

» Sous ce rapport et sous plusieurs autres, on peut dire que le cœur ven- 
triculaire constitue une pompe vivante, foulant le sang qu'elle contient dans 
le système artériel et aspirant ensuite celui contenu dans les oreillettes. 

» 2°. Les oreillettes (chez l'homme et les animaux à double ventricule) 
sont des espèces de réservoirs musculaires dans lesquels, comme il vient 
d'être dit, les ventricules puisent, pompent eu quelque sorte le sang qu'ils 
lancent ou foulent dans les artères. Elles ne présentent pas des mouvements 
à secousses, des battements ou des coups comparables à ceux des ventri- 
cules* ■-.."-"••"_• . ".X 

v 3 Q Le principal, le plus énergique des mouvements du cœur (le batte- 
ment par excellence de ce muscle creux), c'est la systole ventriculaire, et 
spécialement celle du ventricule gauche. * ^ 

» 4° La systole ventriculaire est isochrone au choc du cœur contre la 
poitrine et au pouls des artères. C'est par elle que commence ceï ensemble, 
cette série de mouvements et de repos du cœur, dans un temps- donné, 
que nous désignerons désormais sous le nom de révolution du cceur. 

» 5° Le rhylhme de cette révolution, régulière comme celle d'une ai- 
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guille de montre autour de son cadran ou comme le jeu du pendule, nous 
offre les temps suivants : premier temps, systole ventriculaire et diastole 
auriculaire; deuxième temps, court ou petit repos ; troisième temps, diastole 
ventriculaire et systole auriculaire; quatrième temps, long ou grand repos 
(c'est le repos général eï proprement dit du cœur), 

» 6° Chez l'homme adulte, dont le coeur, chez un grand nombre de per- 
sonnes, bat, comme le pouls, soixante fois par minute, une révolution du 
cœur ne dure par conséquent qu'une seconde, de sorte que la durée de 
cette révolution est précisément égale à celle de chaque mouvement d'une 
aiguille à secondes autour de son cadran. Le cœur est donc, à sa façon, un 
instrument chronométrique vivant. 

II. — DÉFINITION DU COEUR ET IDÉE GÉNÉRALE DE SON ACTION; RESSEMBLANCE DE SA CON- 
STRUCTION AVEC CELLE d'uNE POMPE HYDRAULIQUE ASPIRANTE ET FOULANTE. 

» Le cœur est un double muscle creux et Vorgane central de la grande 
fonction connue sous le nom de circulation du sane. 

» Pour comprendre le mécanisme au moyen duquel il exécute le rôle 
principal dans cette circulation, il est indispensable de bien connaître tous 
les éléments, toutes les pièces dont il est composé. Nous ne pouvons en 
offrir ici qu'un rapide aperçu (i). 

» Le cœur, avons-nous dit, est un muscle creux. Ajoutons que les cavi- 
tés musculaires dans lesquelles est contenu le sang, au mouvement du- 
quel le cœur concourt pour une si grande part, sont au nombre de quatre : 
les deux principales, celles qui constituent en quelque sorte le corps même 
du double cœur, portent le nom de ventricules; les deux autres, moins con- 
sidérables que les précédentes, auxquelles elles semblent servir de réser- 
voirs, sont connues sous le nom d'oreillettes. 

» Les ventricules et les oreillettes communiquent les uns avec les autres 
au moyen d'orifices désignés sous le nom d'auriculo-venlriculaires. Ces ori- 
fices sont munis de valvules, disposées de telle sorte, qu'elles permettent 
un libre passage du sang des oreillettes dans les ventricules, et qu'elles s'op- 
posent au reflux du sang des ventricules dans les oreillettes. 

» Les ventricules communiquent avec les artères qui naissent de la base 
du cœur (aorte et artère pulmonaire) par des orifices dits venlriculo -arté- 
riels. Ils sont, eux aussi, garnis de valvules, disposées de telle sorte, que 
le sang des ventricules peut librement passer dans les artères aorte et pul- 
monaire, et qu'il ne peut refluer dans les ventricules. 

( i) Cet aperçu s'applique seulement au cœur de l'homme et des animaux qui s'en appro- 
chent le plus. 
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» A cette description, quelque sommaire qu'elle soit, qui ne serait frappé 
de la ressemblance du cœur ou de l'organe central de la circulation du 
sang avec une pompe hydraulique, aspirante et foulante ? - 

» -Nous allons voir maintenant si le jeu ou le mécanisme de cet organe 
confirme ou non l'idée que la construction anatomique du cœur fait naître 
dans notre esprit, ....... 

Ul. — Ressemblance du mécanisme du coeur avec celui d'une pompe hydraulique 

ASPIRANTE ET FOULANTE. 

» Les expériences qui nous ont permis de constater et de démontrer la 
ressemblance dont il s'agit nous ayant présenté certaines différences, selon 
les espèces d'animaux, qui en étaient les sujets, nous les diviserons en 
deux catégories : la première de ces catégories comprendra les animaux 
dont le* cœur est à un seul ventricule, et la seconde les animaux dont le 
cœur, comme celui de l'homme, offre un double ventricule. 

Relation des expériences. 

» Animaux de la première CATÉGORIE (grenouilles et tortues). — Ce qui frappe le plus 
l'attention, dès le premier coup d'œil, c'est l'ampliaîion, la diastole du ventricule, prompte- 
ment suivie d'une systole' vive et brusque, pendant laquelle le ventricule pâlit, en raison 
de sa déplétion de sang (phénomène très- visible),' tantôt complète, tantôt un peu incom- 
plète. Pendant leur systole, les oreillettes ne se vident pas aussi complètement que le ven- 
tricule pendant la sienne (chez une seule grenouille, nous avons observé une déplélion 
complète ou presque complète des oreillettes, de là gauche du moins, que noua avions plus 
particulièrement sous les yeux). Pendant la diastole de ces mêmes oreillettes, isochrone à la 
systole du ventricule, on les voit se remplir de sang et rougir, tandis qu'elles avaient pâli 
pendant leur systole ( i). 

» En se raccourcissant ou se contractant de toute part pendant sa systole,, le ventricule se 
déplace sensiblement à sa pointe, qui se redresse de bas en haut. On voit très-bien encore 
ce déplacement lorsque, après avoir comprimé de toutes parts les oreillettes à leur point de 
jonction avec le ventricule, elles ne se contractent plus que faiblement et en arrière de la 
compression, et par conséquent ne poussent que très-peu de sang dans Je ventricule. 
Enfin , ce mouvement de redressement de la pointe est très-visible encore lorsque le 
cœur, extrait de la poitrine, et les oreillettes vides, est placé sur une table, et c'est bien 
évidemment pendant la systole ventriculaire que toujours il s'opère. 

» D'ailleurs aussi, en saisissant le cœur ventriculaire entre nos doigts, nous avons bien 
senti que son durcissement était isochrone au mouvement de redressement et de choc, nou- 
velle preuve que ce mouvement a pour cause la systole ventriculaire, 
. s» Chez les tortues, dont le ventricule est très-gros, ce durcissement pendant sa systole,, 



(i) On n'observe ces changements de couleur dans le ventricule que chez les grenouilles, 
où il est transparent; mais chez, tes tortues, dont Je ventricule est très-robuste, beaucoup 
plus épais, partant non transparent, on ne les voit pas. - 1 
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ainsi que le resserrement de ses parois, le redressement et le_choc de la-pointe du cœur sont 
très-prononcés. 

* Nom ÀfàWtausrcomparMe^^^ aspirante et fou- 

lante, et telle était la force du mouvement d'aspiration, que ce ventricule, en même temps 
qu'il aspirait le sang des oreillettes, semblait aspirer ces oreillettes elles-mêmes (i)« 

» Voici dans quel ordre s'exécutait une série ou une révolution des mouvements et des 
repos du cœur. Pour le ventricule: i° diastole avec rougissement des parois; 2° court repos; 
3° systole avec pâlissement des parois; 4° long repos. Pour les oreillettes: i° systole avec 
pâlissement des parois; 2° petit repos; 3° diastole avec rougissement des parois; 4° long 
repos. 

» Par conséquent le ventricule et les oreillettes présentent le long ou le vrai repos, qui 
est celui du cœur tout entier : le premier après s'être constitué à l'état de systole ; les 
secondes après s'être constituées, au contraire, en état de diastole. 

a Bien que les systoles saccadées des oreillettes soient très-manifestes, surtout chez les 
tortues, dont les oreillettes se soulèvent et bondissent en quelque sorte comme un corps 
élastique qui a frappé le sol, néanmoins les systoles du ventricule l'emportent beaucoup en 
force sur elles en énergie. 

» Animaux de la. seconde catégorie [un cheval, un chien, trois lapins, un coq, une poule, 
et trois gros rats). — Chez tous ces animaux, l'un des phénomènes les plus frappants et 
qui distinguent le jeu de leur cœur de celui du cœur des animaux de la précédente caté- 
gorie, c'est que les oreillettes n'offrent pas chez eux les battements visibles et palpables 
de systole et de diastole, que l'on observe dans celles des animaux que nous leur comparons 
ici. Voici, d'ailleurs, comment se sont présentés à nous les divers phénomènes d'une révo- 
lution du cœur, chez chacun des animaux à cœur biventriculaire (les rats exceptés, que 
nous n'avons pu suffisamment examiner). 

» i° Coq vigoureux. — J'ai vu le cœur glisser doucement de haut en bas et de bas en 
haut dans le péricarde, et imiter par ses contractions et dilatations alternatives le jeu d'une 
pompe aspirante et foulante, ayant pour réservoir les oreillettes. Chaque contraction ventri- 
culaire était accompagnée du redressement en avant de la pointe de cet organe, redresse- 
ment donnant la sensation d'une assez forte impulsion au doigt, ou d'une sorte de chique- 
naude. Je ne vis ni ne sentis distinctement aucune contraction des oreillettes. 

» Le cœur retiré de la poitrine battit encore quelques instants, soit spontanément, soit 
sous l'influence d'excitations artificielles. Les battements systoliques du cœur à vide don- 
naient lieu aussi au soulèvement de la pointe. . . . 

» 2° Lapins. — Pendant les systoles ventriculaires, la pointe du cœur se redresse forte- 
ment. Cet organe se soulevait avec une sorte de bond, lorsqu'on frappait ses ventricules 
avec la pointe d'an instrument. La dilatation ou diastole ventriculaire consistait en une 
expansion douce, sans secousse : faibles contractions des oreillettes, beaucoup plus marquées 
dans les appendices auriculaires que partout ailleurs. . . . 

» Dans l'une de nos expériences, nous avions à la fois sous les yeux les cœurs d'un lapin 



(i) On distinguait très-facilement les uns des autres les mouvements ci-dessus décrits, en 
raison du peu de rapidité avec laquelle s'exécutait leur série. Chez les grenouilles, elle 
s'exécutait 4o à 5o fois par minute (chez quelques-unes 64, 8o, 84). Chez les tortues, cette 
série ne s'opérait que 28 à 32 fois par minute. 
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et de quatre grenouilles, ce qui nous permettait un facile examen des mouvements com± 
parés du cœur du premier et du cœur des secondes. Il était frappant pour tous les specta- 
teurs, d'une part, que les mouvements des oreillettes du cœur du lapin étaient bien moins 
sensibles à la vue que ceux da cœur des quatre grenouilles, et, d'autre part, que- la diffé- 
rence entre la force relative des battements des ventricules et des oreillettes, chez les gre- 
nouilles, n'était pas très-grande, tandis qu'elle était vraiment énorme entre la force relative 
des ventricules et des oreillettes chez le lapin. " * ■.->_.■ 

» 3° Un gros chien blanc. — Nous avons vu, pendant plus d'une demi-heure, le cœur 
(il avait- environ le volume du cœnr d'un jeune homme de i5 à 16 ans) battre, soit libre 
soit pris dans notre main, soit dans sa position normale, soit darts une position renversée. 
J'ai bien constaté, en tenant ainsi le cœur dans ma main, que le mouvement de la diastole ven- 
trîcuiaire était très-notablement moins fort que celui de la systole de même nom. Pendant cette 
dernière, la pointe du ventricule gauche présentait, de la manière la plus évidente, un mou- 
vement de projection (c'est le mouvement de recul démontré par une ingénieuse expérience 
de Hiffelsheim ), et donnant au doigt qui la touchait une chiquenaude, assez forle pour 
imprimer à ce doigt un soulèvement visible à tous les spectateurs. La systole du ventricule 
droit, très-distincte d'ailleurs, ne concourait nullemeat à cette projection de la pointe en 
avant, partant au choc contre la paroi de la poitrine. 

» Vainement nous avons regardé dans tous les sens les oreillettes-* nous n'avons pu y 
voir de mouvements brusques, saccadés, de systole, comparables à ceux des ventricules; 
les appendices auriculaires eux-mêmes étaient immobiles. Je les ai fortement comprimés et 
vidés ainsi complètement du sang qu'ils contenaient. Abandonnés ensuite à eux-mêmes, ils se 
sont remplis de nouveau de sang, sans mouvements brusques, mais à l'instar d'une ventouse 
élastique en caoutchouc qui se remplit .après avoir été vidée. Les oreillettes restaient con- 
stamment remplies de sang et semblaient vraiment jouer le rôle de simples réservoirs à pa* 
rois musculaires, partant contractiles et élastiques, mais se contractant lentement et sans 
secousse, 

» Un tube de verre ayant été introduit dans l'artère carotide ouverte, le sang s'est élancé 
par saccades isochrones aux systoles du ventricule gauche (et il en a été ainsi lorsque le 
tubç a été enfoncé dans la cavité même de ce ventricule), 

» J'ai pris alors de nouveau le cœur dans ma main, je l'ai fortement comprimé,' et, sous 
cette sorte de systole manuelle, le sang s'est élancé du tube avec une force redoublée, par- 
courant ainsi, en décrivant une parabole rutilante, une distance à peu prés double de celle 
qu'il parcourait sous sa systole propre. 

» Le cœur extrait de la poitrine, ses ventricules ont continué de battre^ assez longtemps, 
ses oreillettes restant vides et immobiles. Alors encore tous les spectateurs ont vu distincte- 
ment le mouvement de redressement et de choc de la pointe du cœur; aussi ne pouvaient- 
ils trop s'étonner que ce mouvement ait pu être attribué à la projection du sang par l'oreil- 
lette dans la cavité ventriculaire. Comment, en effet, attribuera cette action us mouvement 
qui subsistait lorsque l'oreillette était vide de sang et ne battait plus (i)i 

(i) Cette expérience fut faite à l'École vétérinaire ■ d'Aï fort, où nous nous rendîmes, 
MM. les D rs Auburtin, Blachez, Lefèvre et Magnac et moi. Nous y fûmes gracieusement 
reçus par M. le professeur Bouley, alors Directeur, et par MM. les professeurs Magne et 
Colin, qui voulut bien tenir le scalpel. ----'.'. ; 
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r> 4° Un gros cheval. — Le jeu du cœur mis à nu, spectacle des plus intéressants^com-* 
mence par la systole ventriculaire. Pendant cette contraction, la masse ventriculaire rebon- 
dit en quelle sorte et s'élance contre la paroi pectorale. Si l'on applique le doigt sur le 
ventricule gauche pour s'opposer à ce mouvement, il lui faut un assez grand effort pour 
le vaincre (dans cet état de contraction, le plissement des fibres musculaires est très-pro- 
noncé); au mouvement de rebondissement et de choc succède un mouvement de retrait, 
et à celui-ci un temps de repos; après celui-ci reviennent coup sur coup (i) les deux mou- 
vements de systole et de diastole ventriculaires. Cette révolution s'accomplit avec une régu- 
larité astronomique, mathématique, semblable à celle du balancier d'une pendule. .' 

» Si Ton porte un regard attentif sur les oreillettes qui, par rapport aux ventricules, 
forment une si petite partie de la masse totale du cœur, on n'y voit aucun mouvement 
semblable à ceux des ventricules : à peine voit-on quelques oscillations de l'appendice 
auriculaire. 

» Pendant plusieurs minutes, lorsque le cheval ne vivait plus qu'à la faveur de l'insuf- 
flation pulmonaire, les phénomènes que nous venons de signaler se sont opérés avec une 
précision, une régularité, une constance qui ne laissaient rien à désirer. 

» La pointe du cœur ayant été incisée, on a vu, à chaque systole ventriculaire, un jet de 
sang s'élancer par la plaie, absolument comme par une artère ouverte. Ce jet saccadé de 
sang cessait avec. la systole indiquée, recommençait avec elle, absolument comme, dans une 
pompe foulante, le liquide contenu dans le corps de pompe s'élance au moment de foule- 
ment ou, si j'ose le dire, de systole, imprimé à cet instrument (2). 

» Chez tous les animaux de cette catégorie, la révolution du cœur commence par la sys- 
tole ventriculaire, qui en constitue le premier temps. Le second temps consiste en un court 
ou petit repos. La diastole est le troisième temps, et un repos plus prolongé que le premier 
est le quatrième et dernier temps. 

Conséquences générales et particulières des expériences. 

» La ressemblance que nous avons trouvée entre le cœur et une pompe 
aspirante et foulante, sous le rapport de leur construction, ne se trouve donc 
point démentie, quand on les compare sous le rapport de leur fonctionne- 
ment, et il ne pouvait, en effet, en être autrement. Mais, ce qui établit une 
différence capitale, le cœur, la pompe vivante, ne réclame pas, pour l'exer- 
cice de ses mouvements, comme les pompes créées par les mains de l'art, 
une force étrangère : cette pompe vivante est automotrice. 

» Une des conséquences les plus curieuses et les plus nouvelles de 



(1) Un repos instantané existe toutefois entre la systole et la diastole. 

(2) Le doigt appliqué sur la région du cœur correspondant aux valvules fait sentir, de la 
manière la plus distincte, le mouvement brusque de redressement et de rapprochement des 
\a\vu\es. Introduit dans un orifice auricnU>ventriculaire, le doigt éprouve une forte pres- 
sion de toutes parts pendant la systole ventriculaire, serrement qui disparaît aussitôt que 
cesse la systole. 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LX.XVIII, N° 6.) 5a 



nos expériences, c'est" que, contraireïnent à la docjrine,. les révolutions du 
cœur ne commencent pas par les mettes mouvements dans deux caté- 
gories d'animaux. Comme chez l'homme, elles commencent par la systole 
ventriculalre et Ta diastole auriculaire dans ceux dont le çœur ; à. l'instar de 
celui de l'homme, se compose de deux ventricules et de deux oreillettes. 
C'est^ au contraire, par la diastole ventriculaire et par la systole auricu- 
laire qu'elles débutent chez les animaux dont le cœur est univentriculaire. 
» Toutes prouvent, d'ailleurs, qu'à l'instar des artères le cœur est un 
instrumenta quatre temps, dont deux mouvements et deux, repos. Si donc 
on donne le nom de pouls à ses battements, ainsi qu'on le fait pour les 
battements des artères, le pouls du cœur, à l'état normal, est dicrote, comme 
celui de§artères,-ej non monocrote, contrairement à la doctrine universelle- 
ment enseignée jusqu'ici. 

IV. — Forces motrices et puissance coordonnatrice ira cœur»- . ■ ■ - 

» Considérés dans le coeur lui-même, ses mouvements coordonnés s'opè- 
rent sous l'influence de deux forces, de deux propriétés, si l'on veut, con- 
nues sous les noms de contractililé et d'élasticité. •-",.;" 
- » Nous venons de dire, plus haut, que la pompe cardiaque était auto- 
motrice. Une faut pas se méprendre sur le sens de cette expression : elle 
signifie seulement que le cœur se meut, sans emprunter, à l'exemple des 
pompes artificielles, une force étrangère. Mais'nous n'avons pas prétendu 
assurément que cette force fût tellement infuse, ou inhérente à sa propre 
substance, qu'il pût se passer de celte force nerveuse, sans laquelle ne peut 
se mouvoir nul autre muscle, soit de la vie animale, soit de la vie orga- 
nique. Aussi est-il pourvu, lui aussi, d'un appareil nerveux, qui lui vient 
du système ganglionnaire et du pneumogastrique. Comme les artères, le 
cœur possède donc des nerfs moteurs (i), et ses mouvements coordonnés. 



(i) M, le docteur Edouard Fournie a, dans ces derniers temps, donné le nom de mo- 
trieité à la propriété spéciale que possèdent les nerfs moteurs : '..' 

« Le système nerveux, dit-il, ne possède pas seulement une propriété excitatrice. Soit 
qu'il s'agisse d'un mouvement, soit qu'il s'agisse d'une sensation, ce qui s'est passé dans les 
nerfs avant la contraction ou la sensation, n'est pas deJ'excitation, mais bien le mouvement 
d' 'activité propre aux fibres nerveuses; c'est, en un mot, leur propriété physiologique, pro- 
priété qui est incapable de se montrer directement, sur place, dans les conduits nerveux 
eux-mêmes, mais qui manifeste ses caractères distinctifs dans les effets qu'elle produit. Ces 
effets sont différents selon les points où aboutissent les fibres nerveuses, et il est assez natur 
rel d'attribuer à chacun des effets différents le nom d'une propriété différente : motricité 
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ainsi que tous les autres de la même classe, tels que ceux de la respira- 
tion, de la marche, de la voix et de la parole, etc., sont régis par un centre 
nerveux spécial. Mais les mouvements du cœur, comme tous ceux qui sont 
exclusivement dus à l'influence du grand sympathique, ne sont pas soumis 
à l'empire de la volonté, ni perçus par la conscience ou le sensorîum com- 
mune; ils sont involontaires et inconscients. 

» Si l'on me demande maintenant quelle est la cause suprême de cet 
ordre, de cette harmonie préétablis que nous admirons dans les révolu- 
tions du cœur, je ne saurais mieux faire que de renvoyer, en ce qui con- 
cerne ce problème si délicat et si transcendant, à Galien, à Tîarvey, à 
Lower, et à l'auteur de l'article Coeur de YJnatomie descriptive de Bichat. 

V. — MÉCANISME DU PASSAGE BU SANG A TRAVERS LES CAVITÉS DU COEUR VENTRICULAIRE. 

» Chez les animaux de notre première catégorie, dont la révolution du 
cœur commence par la systole des oreillettes et la diastole du ventricule, 
nous avons vu, à la faveur de la transparence des parois du ventricule, une 
ondée de sang passer dans sa cavité et s'en échapper sous l'impulsion de 
la systole de ce ventricule. Ce passage du sang dans la cavité ventriculaire 
ressemble exactement à celui d'un liquide à travers le corps d'une pompe 
aspirante et foulante, mais à la condition d'admettre que la réplétion de 
cette cavité s'opère, du moins en partie, sous un effort d'aspiration du ven- 
tricule, 

» Chez les animaux de la seconde catégorie, dont la révolution du cœur, 
comme chez l'homme, commence par la systole des ventricules, l'ondée 
sanguine qu'ils contiennent alors est foulée ou lancée dans le système ar- 
tériel au moyen de cette systole, et de là ces jets saccadés de sang qui 
s'échappent d'un artère ouverte Aussitôt achevée, cette systole est suivie 
d'une diastole en vertu de laquelle une nouvelle ondée de sang, venant 
des oreillettes, remplit les ventricules. 

» Le jeu des valvules du cœur est une condition nécessaire du passage 
du sang à travers la cavité ventriculaire, comme le jeu des soupapes d'une 
pompe hydraulique ordinaire est nécessaire à l'entrée et à la sortie du li- 
quide qu'elle est destinée à mouvoir. 

» Les valvules auriculo-ventriculaires sont disposées de manière à laisser 
un libre passage au sang qui vient des oreillettes pendant la diastole ven- 

pour les fibres qui déterminent la contraction des muscles, impressionnabilUê pour celles 
qui provoquent la sensation. » 

5a.. 
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triculaire, et à empêcher son reflux pendant la systole ventrieulaire. Pen- 
dant celle-ci, les valvules ventrîeulo-artérielles s'abaissent* pour permettre 
le passage du sang dans les artères, et elles se redressent pour s'opposer 
au reflux du sang pendant la diastole ventrieulaire. » 



astronomie. — Observations faites à l'Observatoire de Toulouse: 
Note de M. F. Tisserand. - ■ - 

.... ' t 

■ - - - Eclipses des Satellites de Jupiter, x8j4 ( * )' ' 
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météorologie. : — Observation de C aurore boréale, du 4 février 1874» 
à Toulouse. Note de JVI, F. Tisserand, . , . .:._ 

« Le 4 février, à 7 h 45 m du soir, une aurore boréale a été aperçue de 
l'Observatoire de Toulouse, par M. Perrotin, dans les circonstances sui- 
vantes : - ....=.-.... .-_..-. 



{ 1) Les observations ont été faites par M. Tisserand et par M. Perrotin, aide-astronome 
à l'Observatoire; ces observateurs sont désignés respectivement par les lettres T et P. Les 
instruments dont on s'est servi sont, d'une part, une lunette A de o m , 1 1 d'ouverture ; de 
l'autre, une lunette B de o m , i5 d'ouverture. La longitudede l'Observatoire de Toulouse a 
été supposée égale à 3 nl 3 1 5 , o. --__,. 



» Le ciel était très^beauv le phénomène a commencé par l'apparition, 
du côté du point nord de l'horizon, d'une, grande, quantité, de lumière 
diffuse qui augmentait sans cesse, mais en s'étendant plus en azimut qu'en 
hauteur. Cinq mïnmiràprës environ, trois_faisceaux Jjimiaeux se déta- 
chaient très-distinctement : celui du milieu s'élevant à une hauteur de 
25 à 3o degrés ; les deux autres, symétriques par rapport à celui-ci ; tous 
les trois semblant diverger d'un point situé assez bas au-dessous de l'hori- 
zon. Presque en même temps se formait un quatrième faisceau émanant du 
même point que les premiers et passant par les étoiles & et vj de la Grande 

Ourse. 

» A ce moment, toute la portion du ciel, comprise entre la tête du Dra- 
gon et la queue de la Grande Ourse, était assez vivement illuminée et les 
belles étoiles de cette région disparaissaient presque complètement. L'in- 
tensité a été ensuite en diminuant; les faisceaux, s' élargissant de plus en 
plus, n'ont pas tardé à se confondre, et l'on vit reparaître la lumière dif- 
fuse qui avait signalé le commencement du phénomène. A ce moment même 
se formait un nouveau faisceau, divergeant toujours du même point et abou- 
tissant à a Cygne; son éclat, moindre du reste que celui des premiers, a 
éprouvé, à deux reprises, des variations sensibles. Le phénomène a duré 
environ un quart d'heure. » 

M. le général Didiox fait hommage à l'Académie d'une brochure inti- 
tulée : « Expression du rapport de la circonférence au diamètre et nou- 
velle fonction ». 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une 
liste de deux candidats qui doit être présentée à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, pour la Chaire d'Embryogénie comparée, vacante au Col- 
lège de France. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candidat, 
le nombre des votants étant ig, 

M. Gerbe obtient a5 suffrages. 

M. Balbiani a3 » 

M. Daresle. i » 
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Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 48, • 

M. Balbiani obtient. .......... 35 suffrages. 

M. Dareste ri » 

Il y a deux bulletins blancs. , 

En conséquence, la liste présentée par l'Académie à M. le Ministre de 
l'Instruction publique comprendra : 

En première ligne. . . . M. Gebbe. 

En seconde ligne. .,,.,....,. M. Baibiani. 

• ■-'•■■■■ - MÉMOIBES LUS. 

VITICULTURE. — Sur un moyen de préserver les vignes menacées 
parle Phylloxéra. Note de M. deLaVebgne. 

(RenvoLà la Commission du Phylloxéra.) 

« J'ai l'honneur de porter à la connaissance de l'Académie le résultat 
des études que f ai faites dans le but de découvrir un bon moyeu de pré- 
server les vignes des atteintes du Phylloxéra. 

» Du jour (i5 juillet 1868) où MM. Planchon, Sahut et Bazîlle eurent 
découvert l'insecte qui cause la maladie nouvelle de la vigne, la viticulture 
était, ce me semble, en possession des faits essentiels dont l'étude pouvait 
la conduire sûrement à la découverte d'un moyen de salut; car elle con- 
naissait la cause efficiente du mal et ses modes de propagation. Les foyers 
d'infection dans une parcelle de vigne déterminée, par leur élargissement 
continu et progressif autour du point d'attaque initia^ sans épargner une 
seule souche, indiquaient assez la propagation souterraine que l'insecte 
exécute en passant des racines d'un cep à celles d'un cep voisin. Les foyers 
d'infection qui, dans la même parcelle, s'établissent, à divers intervalles 
de temps et d'espace, indiquaient plus ou moins la propagation par che- 
minement à la surface du sol, et les foyers successivement établis à" des 
distances plus ou moins considérables les unes des autres, dans la même 
contrée ou dans différentes régions, faisaient admettre nécessairement la 
propagation par le vol de l'insecte, s'il avait des ailes et si ces ailes pou- 
vaient lui servir pour voler ou par les courants d'air.; 
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» Nul, que je sache, n'a contesté, même au début des études sur le 
Phylloxéra, l'existence de ces divers modes de propagation. En ce qui me 
concerne, je l'ai affirmée et- démontrée dans mes écrits, dès le mois de 
juillet 1869. Au surplus, M. Faucon et plusieurs autres après lui ont con- 
staté de visu, en 1872 et depuis, la propagation par cheminement à la sur- 
face du soî. 

» La voie ordinaire par laquelle le Phylloxéra émigré du cep pour 
immigrer vers îëlFracines d'un autre cep semble se trouver dans l'intervalle 
qui existe fréquemment entre la terre et la tige de l'arbuste. Il a peut-être 
d'autres voies, les fentes ou crevasses que la sécheresse détermine dans le 
soi jles galeries que les animaux fouisseurs ouvrent de tous côtés; les 
chemins que lui font les racines des herbes croissant autour des ceps; enfin 
les vides que laissent autour des mottes de terre les façons que la vigne 
reçoit. En présence de ces faits bien connus, j'ai toujours cru pouvoir 
dire que, s'il n'était pas facile de découvrir promptement un moyen 
de chasser le Phylloxéra des ceps qu'il occupait, il serait du moins 
possible de l'empêcher d'envahir les ceps où il n'était pas. Et, si j'avais eu 
le malheur de posséder près de mon vignoble du Médoc un champ d'ex- 
périmentation commode, je serais venu plus tôt apporter à l'Académie la 
Communication d'un moyen de préservation, que j'ai l'honneur de lui faire 
aujourd'hui. Voici quel est le procédé préventif que je pratique dès à pré- 
sent et que je conseille de pratiquer sur de grandes étendues : 

» Lorsque la vigne est déchaussée selon l'usage ordinaire, mais plus 
exactement, un ouvrier, homme, femme ou enfant, saisit la tige du cep 
au ras de terre et en détache, en un tour de main, les fortes écorces, à l'aide 
d'une lame de bois dur ou de fer, il éloigne du pied de la tige les écorces 
qu'il a pu y faire tomber, et, en pressant sur son. outil, il creuse dans le sol, 
tout autour du trône, une rigole de 1 à 2 centimètres de largeur et d'autant 
de profondeur. tJn ouvrier suit le premier, en prenant dans un vase, avec 
un gros pinceau, du coaltar qu'il laisse tomber dans les rigoles circulaires 
et dont il badigeonne la tige du cep sur la partie, d'environ 10 centimètres 
de hauteur, d'où les grosses écorces ont été détachées. On chausse la vigne 
à la suite de cette dernière opération. Ce traitement doit être appliqué à 
tous les ceps d'une parcelle entière, sans distinction de ceux qui ont le 
Phylloxéra ou de ceux qui ne l'ont pas. 

» S'il y existe déjà des foyers d'infection, il faut les extirper ou les isoler, 
en faisant un sacrifice assez large pour n'avoir pas à regretter plus tard 
d'avoir laissé un seul cep en dehors. 
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» Dans le cas où l'on se borne à pratiquer l'isolement, on creuse, avec 
un outil spécial, jusqu'au sous-sol, une tranchée de 10 centimètres de lar- 
geur. On fait ces opérations pendant l'hiver ou lorsque la terre a été 
mouillée naturellement ou artificiellement. Dans ees circonstances, on peut, 
extirper les racines et les brûler, sans avoir à craindre que- les insectes, qui 
sont engourdis en hiver et qui ne peuvent pas se déplacer dans la terré 
mouillée, s'enfuient pour allers'établir ailleurs. " . 

» La tranchée doit être remplie,. à mesure de son exécution, de .sablé 
tassé ou de terre coaltarée. 

» Le sulfure de carbone, encoreà l'étude comme moyen curatif, pourra , 
j'espère, rendre de grands services pour l'isolement dés foyers d'infection. 
On en fera usagé, en creusant jusqu'au sous-sol, à l'aide d'un pal de fer, 
des trous au. fond desquels on introduira ioo grammes de sulfure de car- 
boné, et qu'on bouchera avec de la terre tassée. 

i Le coaltar se recommande à la fois par ses émanations, qui éloignent 
ou -tuent les insectes, et par sa viscosité qui les capte/ On s'en sert utile- 
ment en l'appliquant en larges anneaux sur la tige des arbres, pour empê- 
cher beaucoup d'insectes de monter aux branches ou d'aller s'établir dans 
la terre au pied du tronc. - ~ 

» La propriété d'absorber, à cause de sa couleur, la chaleur solaire, pro- 
priété qu'on paralyse en le recouvrant d'un lait de chaux, est ici sans effet à 
cause de la terre dont le chaussage de la vigne le recouvre exactement. Le 
coaltar est d'un bas prix, et les opérations que j'ai décrites pour son ap- 
plication s'exécutent rapidement par les ouvriers les plus faibles et les 
moins chers. L'application du coaltar aux vignes ne coûtera pas autant 
qu'un soufrage bien fait. . , c - 

» j'ai exposé les détails et la raison de la pratique que je conseille dans 
une Instruction qui vient d'être imprimée, et dont je prie l'Académie de 
vouloir bien accepter l'hommage. ». - "' / 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE, — Mémoire sur te Problème des trois Corps; 
par M. E, Mathieu. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Serret, Bonnet,) 

« Dans un Mémoire que j'ai eu l'honneur-de présenter à l'Académie, 
le 10 novembre 1873, et dont un extrait a paru dans les Comptes rendus 
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(t, LXXVII, page 107F), j'ai démontré commentée problème dépendait 
de hait équations canoniques 

dg t dS dpi rfH , . Q , , 

*=<& *=-^i < , = l » 2 ' 3 ' 4 )> 

dont on peut tirer l'intégrale des forces vives, et dont on pourrait éliminer 
immédiatement le temps, qui n'entre que par dt. L'expression de la quan- 
tité H y est donnée, ainsi que la signification géométrique des quantités 

dr dr x ~ _, 

P* ==m Tt' > Ps =mi ~dï i / , 8 = G />* = &. 

» J'ai montré comment on pouvait déterminer, à chaque instant, le 
triangle dont les sommets sont sur les trois Corps, l'axe instantané de rota- 
tion L autour duquel tourne le plan du triangle, le déplacement infiniment 
petit de cet axe, enfin l'angle infiniment petit dont ce plan tourne dans cet 
instant. J'en ai conclu ensuite que le plan du triangle roule, sans glisser, sur 
un cône dont j'ai donné l'équation différentielle; mais, pour fixer d'après 
ce cône la position da triangle dans l'espace, j'ai employé une équation 
différentielle an second ordre dont on peut s'affranchir. 

» En général, pour fixer la position du triangle, on peut concevoir un 
plan H passant par le corps fixe M, et une droite fixe A menée par M dans 
ce pla». Le plan P du triangle le rencontre suivant une droite S qui fera 
avec la droite À un angle g-, soit ensuite U l'angle de P avec II, et soit P 
l'angle de S avec l'axe L de rotation. Il suffira de déterminer les trois élé- 
ments U, a, 9. Or les résultats prennent une forme extrêmement simple, si 
l'on choisit pour JI le plan invariable de Laplace. Alors on a 

v = a { -+- §, 

/3 étant l'angle du rayon vecteur r avec l'axe de rotation, quantité que 

l'on calcule très-facilement d'après ce que j'ai indiqué; on a ensuite 

T , G-t-G, 
cosU = — g — » 

C 2 étant la constante provenant de la somme des carrés des intégrales des 

aires; enfin on obtient a par une quadrature, d'après la formule 

■ C /sin'a sin'aA ,, 
m = -.-77 , — r- H r dt. 

« En Astronomie, on imagine que les orbites des corps célestes sont des 
ellipses dont la forme et la position varient à chaque instant; cette concep- 
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tion n'a d'utilité qu'à cause du peu de grandeur des Variations de'çes orbites, 
mais elle ne saurait être supprimée en Astronomie. Or ma théorie permet de 
déterminer très-facilement, au moyen des quantités qui y sont recherchées, 
les orbites de deux planètes tournant autour daSbleiJ^ën ayant égard à - 
leurs actions mutuelles. . 

» Après avoir obtenu les huit équations canoniques, on est porté à croire 
que, si l'on ajoutait les huit intégrales de ces équations aux trois intégrales 
des aires, on obtiendrait onze intégrales distinctes; maïs on tomberait ainsi 
dans une grave erreur. Eu effet, dans la solution que je donne du problème 
des trois Corps (voir Cornples_zendus cités), j'imagine que l'on ait trouvé les 
intégrales du système canonique et, après y avoir ajouté l'équation résul- 
tant de la somme des carrés des trois intégrales des aires, j'achève la solu- 
tion du problème par des considérations purement géométriques, c'est- 
à-dire sans faire intervenir aucun principe de Mécanique, Or il est évident 
que ma solution doit dépendre des trois équations des aires; il en résulte 
que deux combinaisons des trois équations des aires doivent être renfermées 
dans le système des équations canoniques. - - 

J> Cependant cette préposition est assez importante pour qu'on désire en 
avoir une démonstration directe, et d'autant plus qu'il ne suffit pas de sa- 
voir que deux combinaisons des équations des aires sont contenues dans 
les équations canoniques; il importe encore de savoir en quelle manière 
gllçs y sont renfermées. Or je suis parvenu à combiner les équations des 
aires, de manière à obtenir les deux équations suivantes : -. I : . 

- dQ d& t '■■'■'■-' - ' ~- ' " - - - ' - - "- . -■ - ' 

°=dF + -dT : \. :---;- .: ; : - - /- '=" ^ r: ... 

H =-77— — r- sinasma, — — — - ) — -- — - — -— -■ cosfa, — a) u 



sinoîsinài ^^ sin 2 ai cos(a, -^-«)\ dy. 



sm(ct. — «i ) /sin 2 a sin^a, 

"-" Î-T2 ' 77L in. \2 \ -.««2 "• 



+ 



-G 



mr* m K r\ , 

sinasina, sin 2 acos(«,-— a)\ dx t 

Kir, . mr % - y -dt 



sinâ sina, ._ „\ G sin 2 *, cos 4 (a — «,) G|Sin 2 a 1 cos(a l -~ a) ":-. ;. _j 

4- — ' , -; (vj — Lr, ) -\ ■ — ■■ ■ . - — -• 

» Quand on a obtenu ces deux équations, il n'y a plus aucune difficulté 
à vérifier qu'elles sont des combinaisons- de quatre des équations du sys- 
tème canonique» Ainsi se trouve démontré, de deux manières, iin; point 
sur lequel plusieurs géomètres se sont trompés.. «. -. .;--.: 
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^ PH YSIQ UE. — S ur la résistance des tubes de verre à la rupture. 

Note de M. L. Cailletet. 
(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville, Desains.) 

« En continuant mes expériences sur la compressibilité des gaz, j'ai été 
amené à rechercher de quelles quantités se déforme un cylindre creux en 
verre, soit qu'on le comprime intérieurement, soit qu'on exerce des pres- 
sions sur ses parois extérieures. 

» L'appareil que j'emploie est un tube de verre fermé à l'une de ses 
extrémités, en forme de calotte sphérique, et .qui porte soudé à son autre 
extrémité un tube capillaire. Cette sorte de thermomètre se remplit, soit 
de mercure, soit d'un liquide coloré. Lorsqu'on veut mesurer la déforma- 
tion que subit l'enveloppe dans le cas d'une compression exercée sur ses 
parois extérieures, il suffit, par un procédé plus facile à employer qu'à 
décrire, de mastiquer le tube dans un ajutage de cuivre qui s'adapte sur le 
tube-laboratoire de mon appareil à pression. 

» Lorsqu'on foule de l'eau dans le tube-laboratoire, le réservoir se com- 
prime et le liquide coloré monte dans le tube capillaire. En déterminant 
préalablement, par des pesées de mercure, les volumes du réservoir et du 
tube capillaire, il est facile de savoir de quelle quantité varie le volume du 
réservoir pour une pression donnée. Pour déterminer l'augmentation que 
subit le réservoir, dans le cas où la pression est exercée intérieurement, je 
me suis servi d'un procédé qui avait déjà été employé par M. Jamin, dans 
ses recherches sur la compressibilité des liquides, ainsi que je l'ai récem- 
ment appris. Ce procédé, très-exact, consiste à renfermer le réservoir dans 
un cylindre de verre soudé à un tube capillaire ; en remplissant avec un 
liquide coloré l'espace compris entre les deux tubes, le liquide s'élèvera 
dans le tube capillaire, lorsqu'il sera poussé par la dilatation de l'enveloppe. 

» J'ai expérimenté sur des tubes d'épaisseurs et de diamètres différents; 
je ne rapporterai, dans cette Note, qu'un petit nombre des résultats que 
j'ai obtenus. 

» Un réservoir de verre mince, oF^^BS, et de 17 millimètres de diamètre 
total, s'est écrasé sous une pression de 77 atmosphères. Il suffirait de dé- 
velopper dans son intérieur une pression de 38 atmosphères pour le briser, 
Un réservoir de verre blanc ordinaire ayant : 

Diamètre intérieur. . . . 9 mm ,o5 

Épaisseur du verre i mm ,o5 

Volume , 6 cc ,gg6 
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a été comprimé sur ses parois extérieures; le liquide qu'il contenait s'est 
éievé : dans le tube capillaire, à 

20 atmosphères, de 6 millimètres 

, l 4 Q *- '■ 12; - »- 

soit de 6 millimètres pour 20 atmosphères, avec une erreur d'environ 
i millimètre, qui provenait sans doute des indications fournies par mes 
manomètres. L'expérience a été poussée jusqu'à 460 atmosphères, et 
l'élévation du liquide est restée, jusqu'à la fin de l'expérience, proportion- 
nelle à la pression. Dans l'expérience que je viens de rapporter, le coeffi- 
cient de compressibilité de l'enveloppe était de o,oooooi3 pour 1 atmo- 
sphère. _ 

» Le même réservoir comprimé intérieurement à 104 atmosphères s'est 
hrisé. Les éclats sont très-réguliers de formes et de dimensions ; les cassures 
sont dirigées suivant les génératrices du cylindre. 

» J'ai recherché si l'enveloppe subissait une déformation permanente 
sons des pressions élevées, J'ai toujours constaté que le liquide reprenait 
son niveau primitif lorsque la pression était supprimée ; la déformation 
permanente n'avait donc pas eu lieu, même après une pression de 120 à 
3oo atmosphères supportée par le réservoir pendant six heures. 

» II résulte de mes recherches : . ,,.„.._ •, 

» i° Qu'un réservoir de verre se brise bien, plus facilement par une 
pèssion intérieure que par écrasement ; . -..-... 

» a° Que les quantités dont le Volume du réservoir, varie sont propor- 
tionnelles à la pression, au moins dans des hmites très-étendues, surtout 
dans ,1e cas où cette pression s'exerce sur les parois extérieures, 1 

» En me basant sur ces propriétés dea enveloppes de verre } j'ai été' con- 
duit à employer comme manomètre l'instrument que j'ai décrit j je l'ai 
expérimenté pendant mes recherches sur la compressibilité des gaz. Ce 
manomètre, qui est d'une construction des plus simples, était en relation 
avec deux grands rnauomètres à air libre que j'ai déjà eu l'honneur de 
faire connaître à l'Académie, à l'occasion de mes diverses recherchessur 
les pressions: pendant toutes ces. expériences, j'ai pu constater la précision 
et la très-grande sensibilité de ce petit appareil, La seule condition qui soit 
indispensable à son fonctionnement est la fixité de la température. Dans 
les expériences de laboratoire, elle peut être absolue au moyen de la glace 
fondante; dans l'industrie,' un" bain d'éâû à température constante suffi- 
rait. La graduation étant placée, sur une règle mobile, le manomètre pour- 
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rait fonctionner à-des-températur^ élevées, puisqu'il suffi- 

rait de placer l'origine de la graduation au niveau atteint par le liquide, à 
la température de l'expérience. » 

OPTIQUE. — Sur l'emploi d'un prisme biréfringent pour la détermination 
des axes des ellipses. Note de M. Ed. Jannettaz. 

(Commissaires : MM. Fizeau ef Jamin.) 

« On éprouve souvent de grandes difficultés, lorsqu'on cherche à déter- 
miner les axes des figures de forme elliptique. 

» C'est ce qui m'est arrivé plus d'une fois dans la recherche des con- 
ductibilités thermiques. En reproduisant, d'après le procédé de de Senar- 
mont plus ou moins modifié, les ellipses qui font connaître les rapports de ces 
conductibilités sur des plaques taillées suivant différentes directions, dans 
des substances cristallisées, j'ai pu les orienter facilement par rapport aux 
lignes cristallographiques, lorsque les cristaux où je les observais apparte- 
naient à des systèmes dont les axes cristallographiques sont rectangulaires; 
dans ce cas, en effet, les axes de cristallographie et ceux de conductibilité 
sont parallèles entre eux. II n'en est plus de même pour les substances cris- 
tallisées, dont la symétrie se rattache à celle des formes à axes obliques. 
Il est pourtant nécessaire de savoir la position des axes des courbes de 
conductibilité dans ces corps, j'ai eu jusqu'ici recours à des constructions 
pénibles, à des dessins toujours imparfaitement fidèles, à d'assez longs cal- 
culs; mais à ees procédés je substituerai désormais le suivant, qui simpliBe 
la recherche. 

» Si l'on regarde une ellipse au travers d'un rhomboèdre de spath, ou 
mieux d'un prisme biréfringent rendu achromatique on aperçoit deux 
images de la courbe, lesquelles se coupent en général, et occupent l'une 
par rapport à l'autre des positions très-variables ; mais si l'on tourne le 
spath, de manière que la section principale devienne parallèle au grand 
axe de la courbe observée, les deux images se placent de façon que 
leurs grands axes apparaissent sur le prolongement l'un de l'autre, et la 
droite qui joint leurp deux points d'intersection est alors perpendiculaire 
à cet axe. 

» Si donc l'on coiffe d'un prisme biréfringent l'oculaire d'une lunette, 
et qu'en outre on dispose au foyer de l'oculaire un premier fil parallèle 
à la section principale du prisme, que l'on puisse déplacer parallèlement à 
sa direction, puis un deuxième fil perpendiculaire au premier, que l'on 
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puisse déplacer aussi parallèlement à lui-même, si enfin Je prisme biréfrin- 
gent emporte avec lui, lorsqu'on le fait tourner autour de l'axe optique de 
la lunette, et le système de ces deux fils et un index qui court le long d'un 
cercle divisé fixé au tube du microscope, on aura un petit appareil au 
moyen duquel on résoudra pratiquement, et sans constructions ni calculs, 
le problème proposé; car, lorsqu'on aura tourné le spath^ de manière 
que les deux images de la courbe paraissent avoir leurs grands axes paral- 
lèles, il suffira de déplacer l'un des fils jusqu'à ce qu'il passe par les deux 
points d'intersection de ces deux images. S'il coupe réellement les deux 
courbes aux points où elles se coupent elles-mêmes, c'est qu'il est perpen- 
diculaire au grand axe de l'ellipse dont elles sont les images vues par réfrac- 
tion. On peut vérifier facilement cette position du fil en faisant tourner 
le prisme biréfringent de 90 degrés; car l'intersection des deux images 
deviendra parallèle au second fil, que Ton pourra déplacer, jusqu'à ce 
qu'il se confonde avec elle'. 

» Si l'on munit l'un des fils d'une petite vis micrométrique, le déplace- 
ment qu'il.subitpour être amené successivement aux dcuxpoints de contact 
opposés avec la courbe, ou avec ses deux images, permet évidemment de 
mesurer la longueur de l'axe perpendiculaire aux deux tangentes, 

» Enfin, pour mesurer l'angle des axes de la courbe et d'une ligne cris- 
tallbgraphique de la plaque, on n'aura plus qu'à suivre la marche indi- 
quée par Leeson,- puisque le prisme biréfringent joue ici exactement le 
même rôle que dans son goniomètre (1), :-::._. * 

» J'ai confié à M. Laurent l'exécution de ce petit appareil, qui ne 
demande pour être facile à manier qu'un habile constructeur^ » - 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Nouvelles, bandes surnuméraires produites dans les solu~ 
lions de chlorophylle, sous l'influence d 'agents iutfurês ; .par M. J. Chaçtaud. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

a Les phénomènes relatifs aux spectres d'absorption des liquides orga- 
niques colorés (sang, bile, chlorophylle') ont pris un grand intérêt, par les 
applications chimiques, physiologiques et toxiçologiques que l'on peut en 
faire à chaque instaut. Il devient donc important de rechercher et défaire 
connaître toutes les actions qui peuvent modifier les apparences sqr les- 
quelles se fonde l'analyse de ces liquides colorés. Y -i 

(i) Voir Muller'sL lehrbuch der Physik, Braunschweig, 1864» 6 Anflage, 1, 910 et oa 1, 
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» J'ai essayé dans mes Communications précédentes (i} de résumer les 
diverses altérations. que i Je spectre de la chlorophylle peut éprouver sous 
les influences les plus diverses, et je suis arrivéàdés conclusions qui ont 
fait l'objet de la dernière Note que j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Aca- 
démie. 

» La nature du dissolvant exerce sur ces phénomènes une influence 
considérable. Déjà j'ai signalé le peu d'altérabilité de la matière verte des 
végétaux, dissoute dans les huiles fixes ; j'ajouterai encore que plusieurs 
huiles médicinales des pharmacies ont été maintenues à l'air et en pleine 
exposition du midi, pendant huit ou dix mois, sans que leur teinte ait 
changé; les bandes dans le vert ont légèrement pâli, en se déplaçant un peu. 

» Dans la benzine, l'altérabilité de la chlorophylle est assez prompte 
sous l'influence du soleil, mais infiniment moins que dans l'alcool : toute- 
fois, si à ce dernier on ajoute un peu de potasse, la couleur verte persiste 
plus longtemps, en même temps que la bande du rouge finit à la longue 
par se dédoubler, comme elle le fait immédiatement sous l'influence de la 
chaleur. C'est là un fait capital, qui donne parfaitement la clef du phéno- 
mène produit par les oJives*et que j'ai iijdiqué antérieurement. 

» Le même dédoublement s'opère sous l'action prolongée du sulfhydrate 
d'ammoniaque ; cependant la seconde bande n'apparaît pas toujours à la 
même place : quelquefois elle se présente dans la partie du rouge la moins 
réfrangible. Les circonstances qui produisent ces modifications sont assez 
difficiles à préciser. Malgré cela, je suis parvenu à me rendre maître de la 
réaction d'une manière très-nette, dans certaines conditions déterminées, 
soit à l'aide de chlorophylle dissoute dans le sulfure de carbone, soit avec 
une solution alcoolique de chlorophylle de certaines crucifères, de choux 
par exemple, additionnée d'un peu d'ammoniaque. Il faut plusieurs mois 
de séjour à l'obscurité pour que l'effet se produise. 

» Toutes les bandes surnuméraires, signalées précédemment dans la chlo- 
rophylle, ont été observées dans la partie du spectre plus réfrangible que 
le rouge. Il n'y a d'exception que pour les bandes que je nomme acciden- 
telles et qui prennent naissance dans le rouge naissant, avec de la chloro- 
phylle récente dissoute dans l'alcool et traitée par quelques gouttes d'acide 
chlorhydrique ; or c'est précisément vers cette même région qu'apparaît 
la seconde bande dans la solution sulfocarbo nique de chlorophylle, ou 



(i) Comptes rendus, 3o décembre 1872; i3 janvier, 3 mars, 21 et 28 avril, 19 mai, 
8 septembre 1873. 
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dans la solution ammoniacale de feuilles de jcrucifères. Cette bande est 
très-fine, quelquefois assez pâle, .et exige une bonne disposition d'appareil 
pour être observée. La bande spécifique du rouge resteâ sa place et parfai- 
tement intacte) tandis qu'à côté et dans la région rouge obscure apparaît 
la bande surnuméraire en question. Les rayons lumineux rouges efe^erts 
permettent à cette raie de se développer plus facilement," mais, dans tous 
les cas, il faut toujours plusieurs semaines pour là voir apparaître. 

» Je ne saurais trop insister sur cette particularité fort remarquable, eu 
égard aux applications dont la recherche de la chlorophylle peut être 
l'objet dans les matières excréinentitielles, lesquelles renferment souvent 
des éléments sulfurés, donnant naturellement naissance aux apparences que 
je viens d'indiquer. Une fois prévenu du fait, il est toujours facile d'en 
tenir compte et de distinguer les bandes surnuméraires de la chlorophylle 
des bandes fixes de la bile, les seules avec lesquelles, au premier abord, 
on pourrait les confondre (i). » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un nouveau procédé de conservation des bois. 
Note de M. A. Hatzfeu). (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Boussingault, Decaisne, Rnssy.) 

« La question de la préservation des bois appliquée aux traverses des 
chemins de fer, poteaux télégraphiques, bois de service, etc., "devient, de 
jour en jour, -plus urgente, en présence de ^accroissement des J voies fer- 
rées. De toutes les matières employées jusqu'à ce jour, il n'en "reste guère 
que deux en usage : le sulfate de cuivre et là créosote. " "'.' 

» Le sulfate de cuivre ne- donne que des" résultats imparfaits - et très- 
variables. On le comprend facilement : ce sel, très-soluble, doit nécessai- 
rement être en partie délayé par les eaux de pluie et l'humidité du "sol, 
de sorte qu'au bout d'un certain temps l'action préservatrice disparaît; de 
plus, il se produit assez fréquemment dans le bois des altérations qui 
tiennent à l'impureté du sel employé ou à sa réaction acide, circonstances 
qu'il est bien difficile d'éviter, lorsqu'on opère industriellement, avec dès 



(i) L'auteur prie les personnes qui seraient tentées de réaliser les différentes réactions, de 
vouloir bien se reporter aux dispositions expérimentales indiquées dans les Notes précédentes. 
Le spectroscope à un prisme est celui qui réussit le mieux ; les spectroscopes de laboratoire 
à plusieurs prismes, ou les spectroscopes adaptés- aux microscopes, ne peuvent convenir à ces 
recherches, à cause d'une trop grande absorption de lumière. .;_.-.. 
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matières dans lesquelles entre, à l'état de combinaison, un acide énergique 
ayant pour base on métalloïde, tel que le cblore, Je soufre, "\ azote, etc. 

» Quant à la créosote, c'est une substance relativement rare, d'un prix 
élevé, de nature inflammable et, par suite, difficile à transporter et à ma- 
nier; de plus, et c'est peut-être la considération la pins grave, c'est un pro- 
duit qui, comme ceux qu'on extrait de la houille, peut, d'un jour à l'autre, 
par suite d'une découverte analogue à celle de l'aniline, acquérir une 
haute valeur industrielle; l'emploi en deviendrait impossible pour la pré- 
servation des bois. 

» Il est donc permis d'admettre que ces deux substances ne remplissent 
qu'imparfaitement les conditions nécessaires, et il devient utile de recher- 
cher s'il n'existe pas d'autre matière pouvant utiliser tous les chantiers 
existants, c'est-à-dire être injectée indifféremment par les procédés Bou- 
cherie (action du poids d'une forte charge de liquide) ou Bréant modifié 
(actions successives, en vase clos, du vide et d'une pression de plusieurs 
atmosphères.) Je propose le tannate acide de protoxyde de fer. Voici sur 
quelles considérations je me fonde. 

» On sait que le bois se compose de cellulose, formant des cellules dans 
lesquelles s'est déposée peu à peu, dans les bois parfaits, la lignine, concré- 
tion dure et qui domine dans les bois résistants, tels que l'ébène, le gaïac, 
le chêne, les noyaux, les coques de noix, etc. Le bois contient, de plus, 
de la sève, qui tient en suspension des matières gommeuses, des substances 
azotées, albumineuses, des principes colorants, etc.; ce sont là les élé- 
ments de la destruction des bois, qui, en présentant une nourriture abon- 
dante et agréable aux parasites animaux et végétaux, subissent une décom- 
position plus ou moins rapide, et entraînent, par leur altération, celle des 
autres éléments du bois. 

» Si l'on parvient à expulser ces matières essentiellement putrescibles ou 
à les engager dans des combinaisons fixes et inaltérables, on empêchera 
leur décomposition et, par suite, celle des autres substances organiques 
plus résistantes, cellulose et lignine. Or un certain nombre de faits d'ob- 
servation semblent démontrer que l'action du tannin sur les tissus végé- 
taux doit être analogue à celle qu'il exerce sur les tissus animaux, en y 
opérant une sorte de tannage, qui aura pour résultat de former des tannâtes 
albumineux, durs et imputrescibles, tout à fait analogues aux tannâtes géla- 
tineux produits dans le tannage des peaux. 

» Ainsi le collage des vins se fait aussi bien au blanc d'oeuf (matière 

C. R., i8j4, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 6.) 54 



albûminèusé) que par là' colle depnissôh (matière gélatineuse); l'acide tan- 
nique contenu dans le vin forme, avec l'une où l'autre de ces matières, un 
réseau solide qui enveloppe et précipite la lie au fond du tonneau. L'infu- 
sionjd'écorce de chêne conserve les peaux des animaux, et s'emploie égale- 
ment pour garantir de la pourriture les filets des chasseurs et des pêcheurs. 
Enfin, parmi les bois exotiques ou indigènes, tendres ou durs, les plus 
résistants sont les plus riches en acide tannique : ainsi, parmi les bois-indi- 
gènes, le chêne, le châtaignier , le premier remarquablement dur, le 
deuxième assez tendre, se conservent tous deux pendantdè longues années, 
et l'on ne peut douter que ce ne soit sous l'infiuerice de l'acide tannique 
■dont ils sont imprégnés, qui réagit, après l'abatagedés bois, sur les ma- 
tières azotées et àlbumineuses contenues dans leurs vaisseaux capillaires. 
On est donc fondé à admettre que l'injection d'une solution d'acide tan- 
nique dans le& bois de diverses essences assurera leur conservation, en les 
mettant, au point de vue chimique, dans des conditions analogues à celles 
dans lesquelles se trouve te chêne après l'abatage. 

» Mais il ne suffit pas de préserver les bois tendres de la pourriture, il 
faut encore les durcir, et, bien qu'au moyen de l'action de l'acide-tannique 
on y arrive jusqu'à un certain point, par la transformation des matières 
molles contenues dans les canaux séveux, il est important de donner aux 
bois d'essence tendre un "plus grand jdegré de dureté, pour pouvoir les 
employer aux usages industriels. J'arrive à ce résultat en faisant-interveriir 
la remarquable propriété du tannate de fer, qui, ■parfaitement soluble et même 
incolore à l'état de protoxydej se transformé sous l'influence de l'air en un 
sel insolûbk tfune couleur noire intense. Dissous jlans l'acide tannique, à 
l'état de sel soluble, dans des proportions .qui varient selon le degré de 
dureté à donner au bois, il se transforme rapidement sous "l'influence de 
l'air, se dépose dans lés cellules du boisa l'état solide, et lui fait subir une 
sorte de pétrification, qui augmente encore l'inaltérabilité résultant de J'ac- 
tion de l'acide tannique, 

» Ainsi se trouve résolue, d'une manière simple et pratique, la question 
de l'introductioud'un sel insoluble dans le. bois. On peut opérer en injec- 
tant successivement l'acide tannique, puis un sel de fer soluble, ou aumayen 
d'une opération unique en injectant, à l'abri de l'air, leJannate de protoxyde 
de fer préparé à l'avance... 1 - . :: 

» Des résultats d'expériences démontrent l'efficacité de ce système; en 
effet, on trouve fréquemment dans les terrains ferrugineux des chênes 
très-anciens, de couleur noire et dans un état parfait de conservation ; j'en 
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citerai un exemple tout à fait remarquable. Eu i83o, on a retrouvé, à 
Rouen, des morceaux de bois de chêne provenant des pilotis d'un pont 
fondé en i i5o ; ce bois ressemble à l'ébène^ dont il a acquis la dureté et la 
couleur; l'analyse chimique a démontré que cette modification était due 
à la présence du tannate de peroxyde de fer (Chimie de Berthier). Le raison- 
nement et l'expérience s'accordent donc pour conclure en faveur du 
procédé que je propose. 

» Matières premières et prix de revient de Vinjeclion. — L'écorce de la plu- 
part des arbres, les jeunes rameaux et les feuilles, notamment des chênes, 
bouleaux, ormes, sumacs, châtaigniers, noyers, etc., les racines de torman- 
tille et de bistorte, le brou des noix, des marrons, les extraits de bois exo- 
tiques, renferment le tannin en grande proportion et lui doivent leurs 
propriétés astringentes. 

» Dans l'état actuel de l'industrie, on peut se procurer le tannin à i franc 
le kilogramme au plus, au moyen des extraits de bois employés dans la 
teinture; mais il faut remarquer que ces produits, employés seulement 
aujourd'hui au point de vue de la tannerie et de la teinturerie, n'utilisent 
qu'une bien faible quantité des ressources que présente le règne végétal. 
Il n'est pas douteux qu'une consommation considérable de ce produit amè- 
nerait la création de nombreuses usines, principalement dans les régions 
pauvres où croissent le châtaignier et autres essences convenables. La 
richesse industrielle du pays serait ainsi augmentée, en même temps que le 
prix de revient de ce nouveau produit baisserait notablement. En admet- 
tant même le prix actuel, 600 grammes suffisant pour l'injection d'une 
traverse, le prix de revient de l'acide tannique ne dépasserait pas o fr ,6o 
par traverse. 

» Quant aux sels de fer, ils sont d'un prix tellement minime, que c'est à 
peine s'il y a Heu d'en tenir compte. Les sels de protoxyde de fer, solubles 
dans l'acide tannique, carbonate, sulfate, protochlorure, pyrolignite,' sont 
faciles à se procurer ou à préparer. Le pyrolignite, qui semble le mieux 
convenir, vaut 20 francs les 100 kilogrammes, et, au titre- de 20 degrés 
Baume, contient environ 7 pour 100 de fer. L'acide tannique en neutra- 
lisant 12 pour 100 de son poids, si l'on adopte pour produit normal à in- 
jecter A d'acide tannique et^de tannate de protoxyde de fer, qui reviendra 
deo fr ,o5 ào fr ,o6,on arrive, en tout, à une dépense, par traverse, de o fr , 65. 

» Des essais en grand sont, en ce moment, en cours d'exécution, pour la 
Compagnie des Chemins de fer de l'Est et l'Administration nationale des télé- 
graphes, avec l'autorisation et le concours de M. le Ministre -de l'Intérieur. » 
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CHIMIE. — Sur la dureté et la densité du charbon de sucre pur, 
l ; Note de M. F. Monhïr, -_.".,:-.: i- 

(Renvoi à l'examen de M. Bertheiot.) - 

« i° Le sucre candi en gros cristaux blancs renferme un dix-millième et 
demi de cendre, et donne, en vase clos, 17 à ï8 pour 100 de carbone que 
l'on peut considérer comme pur (1). La densité de ce charbon oscille entre 
1,81 et i,85. Cette détermination présente quelques difficultés ; il faut, 
en effet, maintenir le flacon qui renferme la poudre et l'eau distillée à la 
température de 100 degrés pendant une heure, pour en chasser complète- 
ment les bulles de gaz. ,-._-- 

» 5s Le charbon précédent, obtenu à une température relativement 
basse (900 à 1000 degrés), coupe le verre très-facilement, et sa dureté croît 
avec la pureté du sucre soumis à l'expérience; mais sa cohésion est très- 
faible. Ainsi, en coupant le verre, il s'écrase en même temps sur la partie 
rayée; cela tient évidemment à sa grande porosité. 

» Je suis paryenu à le rendre très-compacte, en mélangeant sa poudre à 
25 ou 3o pour 100 de sirop, et tassant cette pâte dans un tube de porcelaine 
fermé à un bout; en chauffant ensuite au rouge, j'obtiens un cylindre de 
carbone encore très-poreux, mais s'écrasant difficilement. Pour le rendre 
plus dense, il suffira de le plonger dans du sirop bouillant; en laissant re- 
froidir, le sucre pénétrera à l'intérieur du charbon, et, si on le porte de 
nouveau au rouge blanc, une nouvelle couche de carbone se déposera 
dans toutes ses petites cavités, tout en augmentant sa dureté. On pourra 
répéter plusieurs fois cette même expérience avec du sirop pur. Le crayon 
de graphite, qu'on obtient ainsi à une température de 900 à 1000 degrés,, 
raye légèrement Je quartz; à une température plus élevée (1200 à i3po de- 
grés), sa dureté paraît être celle de la topaze, mais elle est moins grande 
que celle du corindon ou de l'émeri. 

» 3° Je suis parvenu aussi à agglomérer la poudre de ee charbon avec 
20 à a5 pour 100 de goudron, saturé de brai sec; j'ai .obtenu ainsi plus 
facilement des charbons denses, mais renfermant, plus de cendres que le 
précédent. • 

- 3j Le coke qui a subi une demi-combustion raye également le verre; 
mais sa dureté peut provenir de la silice; il renferme, en effet, de 20 Jj 3o 



(1) Ce charbon renferme à peu près un millième de cendre. 



pour ioo de ceriâres, fandïs que,~dans le charbon de sucre, la dureté est 
due au carbone seul. 

» Le miel donne aussi un charbon dense et ayant les mêmes propriétés. 
Il serait intéressant de le soumettre, ainsi que celui de sucre, à une tem- 
pérature très-élevée, qu'on obtient si facilement à l'aide du chalumeau à 
gaz de MM. H. Sainte-Claire Deville et Debray. » 

mécanique. — Principes du vol des oiseaux. Note de M. E. Bertin. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Tresca, Resal.) 

« La Note dont je donne ici le résumé est consacrée à l'explication du 
yoI des oiseaux par le raisonnement bien plutôt que par le calcul. L'étude 
exacte de la question exigerait, ce me semble, des données expérimentales 
qui font défaut, mais on peut du moins, en s'appuyant sur des faits connus, 
exposer, non-seulement le principe fondamental du vol,' mais encore ana- 
lyser avec quelque détail les différences qu'il présente selon la forme et la 
dimension des ailes de l'oiseau, selon la vitesse et la direction du mouve- 
ment de translation qxie l'oiseau veut réaliser. 

» Le plus souvent, le vol a lieu dans une direction horizontale ou 
presque horizontale; l'oiseau est animé d'une très-grande vitesse, les bat- 
tements des ailes ont peu d'amplitude et ne s'exécutent qu'à de longs inter- 
valles. Entre les battements, l'oiseau, les ailes étendues, se tient incliné et 
présente à l'air toute la partie inférieure de son corps et de ses ailes, de 
sorte que la résultante de îa pression qu'il subit est dirigée de bas en haut 
et d'avant en arrière; cette résultante et le poids P sont alors les deux 
seules forces en jeu. Nous pouvons regarder la résistance comme coïnci- 
dant en direction et en intensité avec celle qui s'exercerait sur un certain 
plan incliné par rapporta la trajectoire, comme l'est en moyenne la surface 
inférieure du corps et des ailes; on peut, pour l'élude du mouvement, 
considérer, au lieu de l'oiseau, ce pian moyen, en le supposant pesant et 
doué d'une certaine épaisseur; la résistance de l'air sur la tranche du plan 
reste toujours très-faible, comparativement à celle exercée sur le plan pro- 
prement dit, l'aile des oiseaux étant très-mince. 

» Toute surface en mouvement dans un fluide rencontre deux résis- 
tances distinctes, l'une normale, due à la pression du fluide refoulé en 
avant et raréfié en arrière, l'autre tangentielle, due au frottement de l'air 
qui glisse sur la surface. La première force est proportionnelle au carré de 



Ja vitesse', peut-être à une puissance plus élevée quand la vitesse est ; très- 
grande. La seconde force est proportionnelle à la simple vitesse; quand les 
vitesses sont considérables, comme-dans le vol t la seconde force s'annule 
donc en présence delà première": ainsi, bien que les expériences n'aient 
pas été faites avec des vitesses de l'ordre de cellesqui se rencontrent dans 
le vol, il est permis d'admettre que la résistance totale sur le plat] moyen 
considéré est normale à ce plan. La résistance normale sur la tranche du 
plan se combine avec la. résistance précédente, et la résistance totale fait, 
avec là normaleauplan moyen, un certain angle, d'autant plus faible que 
les ailes ont plus d'étendue. 

» Supposons la trajectoire horizontale; soit a, l'angle de la résistance 
totale avec la verticale, angle légèrement supérieur 3 celui du plan moyen 
de l'oiseau avec l'horizontale. La résistance se décompose en deufc forcés .% 
la composante verticale est = égale et opposée au poids P de l'oiseau; la 
composante horizontale, égale à P tang a, produit un ralentissement d V 
dans le temps dt. L'équation capitale, pour l'élude du vol d'un, oiseau, 
exprimerait la relation qui existe, pour cet oiseau, entre l'angle « et la 
vitesse. Pour_ l'étude du vol ea général, il faudra savoir comment cette re- 
lation varie, d'un oiseau à l'autre, selon le poids P, la surface des ailes et 
celle du corps des oiseau^. Sans connaître ces lois, il est. facile de voir que 
les valeurs de plus en plus petites de a supposent des, angles de plus en 
plus aigus .entre le plan moyen et l'horizontale, et,, par suite, des vitesses 
de plus en plus grandes, la composante verticale de la. résistance restant- 
égale à P. A, vitesse égale, l'angle a doit être d'autant moindre/que la siir- 
face des ailes est plus grande. . 

: » La seule force que l'oiseau ait besoin de développer pour maintenir 
son allure est la force horizontale P tang «,- d'autant moindre que Pangle « 
est plus faible. Le travail de cette force, ou travail utile du moteur dont 
l'oiseau dispose, est PV tanga; évalué delà sorte, le travail des oiseaux n'a 
rien qui confonde l'imagination. Si l'on suppose que, pour Y = 3Q" 1 , on ait; 
tanga ~4çi une hirondelle du poids de 20 grammes développe ,^^ de 
cheval-vapeur, travail considérable encore, il est vrai, eu égard à la masse 
de l'oiseau- • • • ■-.-'"', • 

» La force motrice développée peut avoir une composante verticale qui 
vienne en défalcation du poids P et qui diminue ainsi le travail utile néces- 
saire pour la locomotion horizontale. Si la force produite est perpendicu- 
laire à la résistance de l'air, elle devient égale à Psiu a seulement; sa pro- 
jection horizontale est P sina cosa, et son travail utile PV sinacosa.. 
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... ■ » ■ • •",■-'■ 

» Les ailes ont donc à" recevoir des muscles un travail moteur égal au 
produit du travail utile ainsi évalué par le rendement mécanique de l'or- 
gane. Les conditions du mouvement, la vitesse de translation et la direction 
de la force par rapport à cette vitesse sont d'ailleurs favorables au rende- 
ment, qui peut s'approcher des valeurs de 0,6 ou 0,7, qu'il a sur les pro- 
pulseurs marins. Au point de vue du rendement, l'action dans le sens 
même de la vitesse, qui exige î.t production d'une force plus grande, 
P tanga, egt plus avantageuse. 

» Si l'oiseau donne un nouveau coup d'aile après un même ralen- 
tissement horizontal, on voit, d'après l'expression du ralentissement 
A V == P tanga Aé, que les coups d'aile se succéderont à d'autant plus longs 
intervalles que la vitesse sera plus grande. 

» Le rôle de la pression exercée par l'air sur un plan oblique se retrouve 
dans le battement même des ailes. Quand les ailes se meuvent verticale- 
ment, la vitesse relative de l'air par rapport à elles fait, avec la trajec- 
toire horizontale de l'oiseau, iin angle obtus, négatif pendant la montée de 
l'aile, positif pendant sa descente. L'aile, dans son mouvement, se tord de 
manière à recevoir toujours la pression de l'air par-dessous : pendant les 
montées, elle agit comme si elle était au repos; pendant les descentes, elle 
donne une composante horizontale dans le sens de la marche, exactement 
comme fait, sur un navire, une voile orientée au plus près. Le mouvement 
de torsion nécessaire est d'autant moins ample que la vitesse horizontale 
de translation est plus considérable. Si l'aile a un mouvement d'avant en 
arrière combiné avec son mouvement vertical, l'angle obtus de la vitesse 
relative de l'air par rapport à l'aile avec la trajectoire diminue; le vent 
devient largue. Ces deux effets se produisent d'une manière très-différente 
sur les diverses parties de l'aile dans le sens de la longueur; les grandes 
ailes sont plus avantageuses, non-seulement en raison de leur surface, mais 
encore parce que la portion située loin du corps travaille beaucoup mieux, 

» La queue assure la stabilité de route, en arrêtant les embardées qui 
résulteraient du mouvement des ailes, et qui s'observent dans le vol de la 
chauve-souris. 

» Si maintenant nous considérons un oiseau dépourvu de vitesse hori- 
zontale, les conditions sont bien différentes, soit quant au travail à pro- 
duire, soit quant au rendement mécanique à espérer. 

» Sur un oiseau immobile, le travail utile du moteur serait nul, si ce 
moteur agissait d'une manière continue ; mais les ailes laissent s'accom- 
plir, dans ce genre de vol, une série de petites chutes successives. L'oiseau 
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tombant pendant un temps t, la pesanteur fait un'trjivail ■*• Pg^; 1 oiseau 
acquiert une force vive égale à ce travail, t étant assez petit pour que la 
vitesse et la résistance de l'air soient négligeables; pour remonter, il fau- 
dra qu'il produise un travail utile égal à la somme .du trayail et de la force 
vive, parce qu'il n'a pas, comme dans le vol ordinaire, les moyens de frans^ 
former sa force vive en travail élévatoire. S'il y a par seconde n coups 
d'aile séparés par des intervalles 2, le travail utile à produire sera nPg£ ? 
par seconde; l'oiseau a donc intérêt à multiplier les battements. ; 

» Le travail utile, «Pg* 2 , dans le vol sur place, est probablement plus 
faible que le travail PVtanga dans la locomotion horizontale; seulement 
la force à développer dans le premier cas P est bien plus considérable 
que la force dans le second casPtanga ou Psina. Le travail utile dans le 
vol sur place devient nul avec un moteur à action continue, parce que le 
rendement mécanique serait lui-même nul à cause de la force à produire, 
absolument comme le rendement de la poussée d'une hélice est nul lors- 
qu'on fait tourner un navire au point fixe. La différence des rendements 
que l'on obtient, avec une même hélice, selon qu'on ralentit un navire 
avec une amarre ou qu'on le laisse courir librement, montre très-bien 
comment, le vol sans vitesse horizontale exige beaucoup plus de travail 
moteur que le vol ordinaire. Les hélices n'ont le même rendement que si 
la surface de veine fluide qu'elles attaquent est proportionnelle à la résis-» 
tance que rencontre le navire. Appliquons aux ailes la même Loi : pour 
obtenir dans le mouvement vertical le rendement qui existe dans le mou- 
vement horizontal, il faudrait que, dans le premier cas, la surface des ailes 
s'augmentât par rapport à la surface réelle dans la proportion des deuxré-? 
sistances P et P tango:, c'est-à-dire dans le rapport de 20 à i si tanga peut 
tombera ^ô? avec de semblables ailes les oiseaux, en développant le même 
travail moteur que dans le vol horizontal, s'élèveraient verticalement avec 
une vitesse égale au 2^ de V. 

» L'oiseau est ainsi une sorte de cerf-volant dans lequel le centre de 
résistance coïncide avec le centre de gravité; la poussée produite par les 
ailes tient lieu de la tension de la ficelle. 

» Les moindres déplacements du centre de gravité par rapport au plan 
moyen font évoluer l'oiseau dans tous les sens avec la plus grande, facilité; 
le mouvement des pattes suffit probablement à cet effet L'oiseau étant 
ainsi maître de la direction de son plan moyen, il peut facilement orienter 
ses ailes par rapport à ce plan moyen, par le mouvement alternatif qui 
produit la force motrice. Les battements ont besoin d'être d'autant moins 
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amples que la surface des ailes est pins grande, et d'autant moins fré- 
quents que la vitesse de progression de l'oiseau est plus considérable. 

» Les grandes difficultés du vol se rencontrent au moment du départ, 
quand la vitesse est nulle; à celles que nous avons indiquées, il faut ajouter 
la faiblesse du point d'appui que les ailes trouvent sur l'air immobile com- 
parativement au point d'appui fourni par de l'air sans cesse renouvelé, 
suivant la découverte faite récemment par M. Marey. 



physique appliquée. — Câble électrique de sûreté contre les incendies. 
Note de MM. Axph. Joly et P. Barbier. 

( Renvoi à la Section de Physique. ) 

« Le câble électrique de sûreté a pour but de prévenir, par le carillon 
continu d'une sonnerie (placée dans un endroit très-apparent), qu'un com- 
mencement d'incendie se déclare dans un lieu quelconque, placé dans le 
circuit du câble. Ce câble est formé de deux fils métalliques, isolés l'un de 
l'autre par une couche de gutta-percha (ou autre matière analogue) et 
fortement cordés par un procédé spécial. Aussitôt qu'un point quelconque 
du câble vient à s'échauffer par un commencement d'incendie, la matière 
isolante entre en fusion , les deux fils sont en contact permanent, et le 
circuit d'un courant, dont les pôles sont reliés à chacun des deux fils, 
met une sonnerie en mouvement continu. 




» Comme contrôle permanent du bon état du système, les deux autres 
extrémités des deux fils du câble sont reliées à un bouton commutateur, 
qui permet de fermer artificiellement le circuit. On a ainsi la preuve cer- 

C, R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 6.) 
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taîne que Je système est prêt à bien fonctionner en cas d'incendie, si la 
sonnerie marche. chaque fois que l'on fait jouer le coinjnutateur. 

n Pour plus de commodité, on fait revenir lé câble sur lui-même, par 
un autre chemin, de manière que le bouton de contrôle soit placé très-près 
de la sonnerie.; ! ; 

» Soient jà une sonnerie ; JB une pile ; C un commutateur.; lïll'l un câble 
composé de la réunion des deux ftl$ isolés r et s. Le courant de la pilé B 
traverse le câble lll'l si le bouton C est pressé; dans le cas contraire, le 
courant ne passera pas. Si la chaleur d'un commencement d'incendie fait 
fondre la gutta-percha en Z', par exemple, le circuit électrique est fermé, et 
le carillon fonctionne d'une manière continue. » 

PHYSIQUE. — • Sut la mesure de la chaleur- Mémoire de M. G. ITCest. 

(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Wurtz, Berthelot, Resal.) 

« Le calorimètre à glace accuse une quantité d'eau de fusion en 
rapport avec le plus ou le moins de chaleur des substances en expérimen^ 
tation, et comme cette eau de fusion est toujours dans des conditions de 
température qui sont identiques, c'est un résultat qui est toujours en pro- 
portion rigoureuse avec.la causé qui le produit; c'est pourquoi cette eau 
est une irrécusable mesure de la chaleur, tandis que les écbellesxle tenir 
pérature, basées sur la dilatation, nedonnent que des indications qui dif- 
fèrent avec la nature des substances observées ; ces échelles ne procurent 
donc que des repères de température : elles ne sont que des thermo- 
scopes. 

» Je me suis proposé de rechercher les relations entre la çalorimétrie 
et la thermométrie. 

» À cet effet, je me suis aidé des meilleures données de la science pour 
calculer l'effet mécanique extérieur d'une calorie que je suppose appliquée 
à faire monter de zéro à i degré C. d'abord du gaz azote, ensuite du gaz 
hydrogène, et j'ai trouvé pour ces effets mécaniques extérieurs deux 
quantités kilogrammétriques, qui ne diffèrent entre elles que de moins 
de ' ■ 

» J'ai tiré de ces résultats les conséquences suivantes : 

» Puisque Jes deux gaz en question diffèrent entre eut par toutes leurs 
propriétés physiques, que tous deux sont éloignés de leurs points de lrqué- 
faction,, on peut admettre qu'ils sont inégalement éloignés dVces points. 
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Or, puisque, malgré cette inégalité d'éloignement, une même calorie pro- 
duit, par l'entremise de ces deux gaz, des effets mécaniques extérieurs pres- 
que identiques,- effets mani|gstés par des dilatations pareilles, il s'ensuit 
que, toutes les fois que sur un des gaz réputés parfaits, et à des distances 
inégales da point de liquéfaction, on applique une calorie, elle accuse la 
dilatation à zéro; et réciproquement, quand une échelle de température 
est graduée à l'aide de volumes qui sont entre eux en rapport constant, 
cette échelle indique, polir chaque division, le même nombre de calories. 

» J'ai calculé un manuel de correspondance pour passer de l'échelle 
ordinaire des températures à une échelle proposée ; en extrayant ce 
manuel d'un tableau comparatif de deux séries de volumes du gaz hy- 
drogène. Dans une des séries, les volumes croissent en différence con- 
stante, et dans l'autre en rapport constant. Ce manuel est calculé pour 
des centièmes de degré de — 4o° à ■+• a62 ,4°> ce q ui f ait 3o24o subdi- 
visions. 

» La chaleur soulève les problèmes les plus curieux de la science ; la 
chaleur intervient dans toutes les opérations chimiques de l'industrie ; la 
chaleur est aussi l'agent mécanique de l'industrie le plus puissant; en un 
mot, l'homme, en exerçant son intelligence ou sa puissance sur la matière, 
trouve dans la chaleur son principal instrument. En donnant une mesure 
delà chaleur, j'espère avoir résolu une des plus importantes questions qui 
puissent être posées au monde savant et au monde industriel. » 

tératologie. — Sur un cas singulier de monstruosité, par absence d'un des 
membres supérieurs, et conformation extraordinaire de l'autre. Note de 
M. Clacdqt, présentée par M. C. Sédillot. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

« Le dépôt a été fait, au Musée du Val-de-Grâce, des pièces anatomiques 
provenant d'un saltimbanque espagnol mort à l'âge de 45 ans, qui ap- 
partenait à l'ordre des monstres unitaires autosites, de I. Geoffroy Saint- 
Hilaire, famille des ectroméliens. A gauche, le membre supérieur manquait 
complètement, et représentait à droite une variété intermédiaire non en- 
core décrite, entre la phoeomélie et ITiémimélie. Eu effet, le radius et le 
cubitus faisaient entièrement défaut; en outre, la main était privée de sa 
moitié interne, c'est-à-dire des trois derniers doigts et des métacarpiens 
correspondants : ïi he restait que le pouce et l'index, dont les premières 
phalanges étaient réunies supérieurement par fusion osseuse, et consti- 
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tuaient une pince à branches très-écartées et immobiles. Les deux méta- 
carpiens étaient également soudés en haut, en bas et vers le milieu. Le 
carpe était réduit à un seul os cuboïde, représentant vraisemblablement 
la fusion du sçaphoïde, du semj-lunaire, du trapèze çt du. trapézoïde, 
L'extrémité'inférieure de l'humérus avait sensiblement pris l'aspect de celle 
d'un radius; mais, d'ailleurs, la présence d'une gouttière de torsion très- 
marquée ne permettait pas de. méconnaître cet os. A gauche comme à 
droite, l'omoplate et la clavicule présentaient une situation et une forme 
régulières, sauf une certaine diminution de volume et de résistance; les 
clavicules offraient vers leur tiers externe un angle bien plus prononcé que 
d'habitude. c 

# » Ce membre anormal était considérablement atrophié : sa longueur 
totale n'atteignait pas 20 centimètres; son diamètre était inférieur de plus 
de moitié à_celui d'un bras de moyenne force; encore la masse en était-elle 
formée presque exclusivement par de la graisse. Les mouvements actifs y 
étaient à peu près nuls, les mouvements passifs très-bornés: il n'était 
d'aucune Utilité pour la vie de relation. Je n'indiquerai ici que quelques 
points importants dans Ja disposition des muscles., qui a été relevée avec 
soin, A gauche, où n existait pas de membre supérieur, j'ai constate-la pré-^ 
seuce de tous les musclés de l'épaule; quelques-uns étaient rudimentaires, 
mais aucun n'était entièrement graisseux; leurs tendons convergeaient 
vers un trèfle aponévrofciquequi recouvrait l'angle supérieur de l'omoplate. 
Celui-ci, au lieu d'une cavité glénoïde, offrait un condyle à grand dia- 
mètre vertical. A droite, disposition presque identique de l'omoplate et 
des muscles : le centre aponévrotique constituait un véritable ménisque 
fibreux avec lequel s'articulait l'humérus; l'extrémité supérieure de ce der- 
nier, loin d'offrir une tête articulaire, était creusée d'une sorte de cupule. 
Si la gouttière de torsion, la présence d'un coraco-brachîal normal, et 
l'insertion à l'humérus du muscle petit rond, et d'une partie du grand dor- 
sal et du grand rond (le reste se portant vers le ménisque interarliCulaire) 
n'empêchaient de s'arrêter à cette hypothèse, on serait tenté de considérer 
l'os en question comme un radius, 3e ménisque représentant les seuls ves- 
tiges de l'os du bras. Cette monstruosité constituerait alors une hémimélie 
vraie, compliquée de l'absence totale du cubitus, et de la moitié interne 
du poignet et de la main. » 

M. J. Ckocé-Spinelli rappelle à l'Académie qu'il a fait, le 26 avril 1873, 
en compagnie de MM. Jobert, Penaud, D r Pétard et Sivel, une ascension 
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aérostatique dans laquelle ils ont atteint la hauteur de 4600 mètres {Comptes 
rendus, 16 juin 1873) : les aéronautes ont rencontré une température de 
ao degrés au-dessous de zéro et étudié des images de cristaux de glace. 

Il a l'intention de continuer les études météorologiques et physiolo- 
giques faites dans cette ascension, en cherchant à atteindre maintenant, à 
l'aide de l'Étoile polaire, ballon de 2800 mètres que M. Sivel met à sa dis- 
position, les régions élevées de l'atmosphère qu'ont visitées Biot et Gay- 
Lussaé, MM. Barrai et Bixio, et surtout M. Glaisher. 

Pour réagir contre les effets de la raréfaction de l'air, qui ont été jusqu'à 
produire l'évanouissement chez M. Glaisher, et en s'appuyant sur les expé- 
riences de M, Bert, les aéronautes emporteront un ballon d'oxygène. 
L'inspiration de ce gaz sera d'autant plus nécessaire que, partant en hiver 
pour vérifier si la décroissance de température est moins rapide qu'en 
été, ils rencontreront des froids extrêmement rigoureux. En outre, ils 
comptent se munir de baromètres, de thermomètres, d'hygromètres, d'un 
instrument à faire le point et à mesurer la vitesse du vent, enfin d'un 
spectroscope. 

L'auteur exprime le désir que l'Académie veuille bien s'intéresser à cette 
expédition, effectuée dans un but purement scientifique. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. SaintXéss-Rogeh-Fokiîrède adresse une Note relative à l'emploi du 
miel et d'autres substances analogues, pour la destruction du Phylloxéra. 

M. Phhlippeau adresse une Note relative à l'emploi d'un eugrais marin, 
pour combattre le Phylloxéra. 

M. Peuneiré adresse une Note relative à l'emploi de l'eau bouillante et 
du gaz sulfureux, pour la destruction du Phylloxéra. 

M. PEixEeRiN adresse une Note relative à un moyen destiné à empêcher 
la marche du Phylloxéra le long des ceps de vigne. 

Ces diverses Communications sont renvoyées à la Commission du Phyl- 
loxéra. 
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CORBESPOIVDAJVCE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la Lettre suivante, adressée 
par M me V ve Poncelet à M. le Président au sujet de la, publication qu'elle a 
entreprise des OEuvres de feu le général Poncelet : , . " 

« L'Académie ayant témoigne un intérêt particulier à ta publication 
des OEuvres d'un de ses anciens Membres, le général Poncelet, il m'a 
semblé que la Note suivante. donnerait satisfaction à une sollicitude qui 
m'a pénétrée de la plus vive reconnaissance, et montrerait que je n'ai, pas 
perdu de vue, un seul instant, les devoirs que la confiance et l'affection de 
mon vénéré mari m'avaient légués. Cette publication, déjà fort avancée, 
comprend : ' 

» 1 Q U Introduction à la Mécanique industrielle, publiée en 1 870 ; 

» 2 Le Cours de Mécanique appliquée aux machines, publié en 1874? 

» 3° Le Cours de Mécanique physique et expérimentale, en préparation 
pour une prochaine publication. 

» Ce dernier ouvrage se rapporte au Cours professé à la Faculté des 
Sciences de Paris, depuis i838 jusqu'en 1848, et il a reçu, dans cet inter- 
valle, quelques modifications. 

» Les éditeurs possèdent, de la main même de l'auteur: 

» i° Une rédaction presque complète du Cours de 1840; 

» 2 Des Notes détaillées sur chacune des Leçons professées depuis cette 
époque jusqu'au 27 mars 1848; 

» 3° Une copie, au net, portant de nombreuses annotations et correc- 
tions, de la main de Poncelet, des trois premières Sections du Cours, rela- 
tives : à la Cinématique, aux Forces considérées eh elles-mêmes et à: la Résistance 
des solides; .-._'__ 

» 4° Quant à la partie du Cours qui traitait de l'Hydraulique, des Moteurs 
et des Machines, elle constituait le fond des \ Leçons préparatoires au lever 
d'usines, qui ont été lithographiées à Metz, -ce qui permettra de là recon» 
struire. Les Notes manuscrites de Poucelei indiquent, en effets le programme 
détaillé de toutes les Leçons qui s'y rapportent, et renferment même, sur 
beaucoup de points, des développements assez étendus. 

» En résumé, les papiers en ma possession fournissent, aux amis dévoués 
qui ont bien voulu se charger de ce travail, tous les éléments nécessaires 
pour la publication, d'après des documents authentiques, des Leçons de la 
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Sorbonne, sauf quelques lacunes qui seront comblées, si les personnes 
qui les ont suivies, et en particulier les élèves de l'École Normale supé- 
rieure, veulent bien permettre de prendre copie ou communication de leurs 
notes ou rédactions. » . 

M. Tisserand, nommé Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. A.. RicHET prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et Chi- 
rurgie, par le décès de M. Nélaton. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux ouvrages de M- Ern. Mouchez, intitulés « Côtes du 
Brésil^ description et instructions nautiques », et « Rio de la Plata; des- 
cription et instructions nautiques; édition de 1873, corrigée d'après .les 
documents les plus récents ». 

ANALYSE. — Théorèmes concernant (es équations algébriques. 
Note de M. F. Lucas, présentée par M. Resal. 

h Je considère un polynôme algébrique, du degré p, 

(1) F(z) = X-|-Yv/=7, 

dans lequel 

■(2) z = x-j r y\[ := l. 

Soit, en outre, 

(3) , X = f* H- v V ~ 

un paramètre variable. 
»'£n posant 

(4) •'. . F(z) = l, 

on obtient une équation algébrique du degré p. 

» A chaque valeur deX, déterminant un point L que j'appelle directeur, 
correspondent p valeurs de z, déterminant un groupe (M) de points que 
j'appelle racines. 



( 432 ) 
» L'équation dérivée ," . , V 

(5) " :: " ' ; F'(*) = ô,/ -; ^t . 

indépendante de X, détermine (p — i) points centraux que je désigne par la 
lettre J. Chacun d'eux fait partie d'un groupe de racines correspondant à 
une position déterminée! du directeur; on donne à ces points I le nom de 
points critiques. . ;_: 

» Théorème I. — Le nombre des courbes distinctes dont se compose le tranS' 
formé d'un contour fermé quelconque surpasse d'une unité celui des points cri- 
tiques extérieurs à ce contour. 

» Dans le cas particulier où le contour directeur est une circonférence 
ayant son centré en L', sou transformé est une cassinoïde ayant pour foyers 
les points du groupe (M'), 

» Théorème il. — Chaque branche d'une cassinoïde renferme intérieure- 
ment autant de foyers plus un que de points centraux. - 

» La transformation d'une droite donne naissance à une courbe du 
degré p, présentant p branches hyperboliques dont les asymptotes con- 
courent au centre des moyennes distances commun à tous les groupes (M), 
et divisent le plan en 2p angles égaux. Par allusion à cette disposition 
étoilée, je donne à la courbe le nom de stelloïde. 

» Théorème III. — La polaire d'un point quelconque du plan relativement 
à une stelloïde du degré p est une stelloïde du degré (p — i). 
» Par les points 

m\, m' 2 ,...vm; 

on peut faire passer une infinité de stelloïdes. Chacune de ces courbes est 
définie géométriquement par la-relation = - . ^ 

(6-) tang(M'iMS+M' 2 MS-H...-f-M' p MS) = const., : - ■■'"'-*' 

dans laquelle M désigne un point quelconque, de la courbe, et S le point 
à l'infini d'une droite fixe arbitraire. ' : - ■ '• ' -- ■■■-'- : ~ 

» En prenant ces mêmes points pour foyers, on peut décrire une infinité 
de cassinoïdes. Chacune de ces courbes est définie géométriquement par 
la relation 

(7) MM' 1 Mfi!' g ...MMp = cônst. . , : '-'. ■ \ ■__ r . ' 

» Théorème IV. —-Toute cassinoïde coupe orthogonalement toute stelloïde 
passant par ses foyers. "-•--.,. 



( 433 ) 
» On petit toujours matérialiser par la pensée un point quelconque P du 
plan, en lui attribuant une niasse égale à l'unité, et supposer qu'il repousse 
un autre point Q en raison inverse de la distance PQ. J'appelle action 
algébrique de P sur Q là force ainsi engendrée. 

» Théorème V. — Les actions algébriques exercées par les racines (M) 
d'une équation sur une. racine I de sa dérivée se font équilibre. 

» Théorème VI. — La résultante des actions algébriques exercées sur une 
des racines (M) d'une équation par toutes les autres racines équivaut à la résul- 
tante des actions algébriques exercées sur cette même racine par toutes celles de 
l'équation dérivée. 

"—"«Théorème VII. — La résultante des actions algébriques exercées par un 
groupe de points (M) sur un autre point R du plan est normale à la cassinoïde 
qui passe par ce point R et a ses foyers en (M) ; elle est, par conséquent, tangente 
à la stelloïde qui passe à la fois par R et par (M). 

» J'ai démontré ces divers théorèmes dans un Mémoire que je présente- 
rai prochainement à l'Académie. » 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur l'impossibilité de quelques égalités doubles. 

Par M. A. Genoccht. 

« Les théorèmes énoncés par le P. Pépin (*), sur l'impossibilité de certaines 
équations indéterminées du quatrième degré, ont rappelé à mon souvenir 
quelques propositions semblables que j'avais rencontrées autrefois en m'oc- 
cupant du Liber quadratorum de Fibonacci, et qui se rapportaient à ces 
doubles égalités d'un usage très-fréquent dans l'Analyse de Diophante, et 
dont la solution dépend aussi d'équations indéterminées du quatrième 
degré. Voici ces propositions, qui, peut-être, ne paraîtront pas manquer 
d'intérêt. 

» 1. La double égalité 

x 2 — h =y z , x^-^-h — z- 

n'admet pas de solution rationnelle : 

» i° Lorsque h est un nombre premier de la forme 8 m -h 3; 

» 2° Lorsque h est double d'un nombre premier de la forme 8 m + 5; 

» 3° Lorsque h est le produit de deux nombres premiers de la forme 
8m-h3; 

(*) Comptes rendus, t. LXXYHI, p. i44- 

C. R„ 1874, i« Semestre. (T. LXXV1H, N» 0.) 56 
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•» 4° Lorsque h est double du produit de deux nombres premiers^de la 
forme 8m-f-5. ' . .' . 

» 2. La double égalité plus générale :~. 

n'admet pas de solution rationnelle dans chacun des cas' suivants : 

» i° Si, A étant égala r, k est un nombre premier de j'une des formes 
8 ni 4- 3, 8 m ■+• 5,' ou le carré d'un nombre premieFdes . mêmes formes; 
lorsque, déplus, les diviseurs premiers impairs de k — ,i sont tous de la 
forrae47n + 3, ainsi qu'il arrive pour k = 3, 5, 1 3, 19, ao; r ..., et pour à 
égal au carré de l'un des nombres 3, 5, i3, 37, 4V-- L'impossibilité a lieu: 
aussi pour k — 2 et pour k = 4- 

» 2 Si, h étant égal à 2, k est un nombre premier de la forme 8m 4- 3 r 
ou double d'un nombre premier de la forme 8m-+- 5, pourvu que les 
facteurs premiers impairs de A: — 2 soient tous de la forme 8 my 7; par 
exemple, sî> = 3, i63, 33i, 449vr et si k — 10, 58, 3g4, 634,.... - 

» 3° Si h et k sont deux nombres premiers, h de la forme 8m -+- 3 ou 
8m + 5, k de la forme 8m H- 7, pourvu que les facteurs premiers impairs 
de A- — h soient tous de la forme 4m 4- 3 et non risidusquadratiques de k; 
par exemple, si les valeurs de h et k sont 3 et 7, 1 1 et 7, 19 et 23, 43 et 
47,..., ou bien 5 et 7, 5 et 23, i3 et 7,^9 et 7,...» , . 

» 4^ Si h est un nombre premier delà forme 8m -t-~3', et si k est égal au 
carré de h, pourvu que les diviseurs premiers impairs de Jv— 1 soient 
tous de la forme 4 m -H 3 ; par exemple, si h "== 3, 1 9,. 43, 67,, . . . 

» 5° Si h est un nombre premier et k est égal au produit de h par un 
autre nombre premier p, lorsque h et p sont l'un de la forme 8m -f- 3,~ 
l'autre de la forme 8m 4- 7, et que les diviseurs premiers "de p — 1, autres 
que 2 et h, sont tous de la forme l\m +-3 et non résidus quadratiques 
de h; si, par exemple, les valeurs de/? et h sont 3 et 7, 7 et 19, 23 et ir,.... 

» 3. On reconnaît encore l'impossibilité, en nombres rationnels r de la 

double égalité - 

x 2 -+-i = / % , x 2 — p = z i , : - 

lorsque p est un nombre premier.de la formé 8 m +■ 3 ou 8m -h Q » et que 
tous les facteurs premiers impairs de p 4-1 sont de h forme 4m .4- 3 ; par 
exemple, lorsque p — 3, 5, o, 37,. *... - '..' 

» Il va sans dire que, dans ces énoncés, en parlant de facteurs premiers, 
impairs, on ne tieutpas compte de l'unité. On rejette ainsi la solution x =s o 
dans les cas où elle serait possible, ■ -. _ : 
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» 4. Les propositions précédentes comprennent le théorème connu sur 
l'impossibilité de trouver quatre carrés en progression arithmétique; elles 
comprennent aussi le théorème suivant, qu'on peut regarder comme une 
généralisation de celui-ci. Les valeurs des expressions 

x.-{p + ï)y t x-(p-i)jr,. x + {p-\)y, x + (p + i)y 
ne pourront pas être quatre nombres carrés, x et y désignant deux nom- 
bres premiers entre eux, si p est un nombre premier Sm ± 3, tel que 
p — i et p 4- i n'admettent aucun diviseur premier de la forme farn 4- i, 
ainsi qu'il arrive pour/? = 3, 5, i3, 37,.... 

» 5. Les mêmes propositions entraînent l'impossibilité de résoudre, en 
nombres entiers, certaines équations du quatrième degré de la forme 

x * — 2 ( h 4- k)x* j a 4- {h — kf y K =s z 2 

(en écartant la solution évidente x — o ou y = o). Il suffira que h. et k 
prennent les valeurs qui rendent impossible, en nombres rationnels, la 
double égalité indiquée au n° 2. 

» Cela aura lieu aussi pour l'équation 

x*-h 2(a& — fyx^y* 4- A 2 / 4 = z 2 . 
» Les valeurs de h, pour lesquelles une solution rationnelle de la double 
égalité du n° 1 est impossible, rendront impossible aussi de résoudre en 
nombres entiers chacune des équations 

x*±.6hx*y i -hh i y* = z % , x* 4- 4Â a j 4 = z 2 . 

» Dans ces théorèmes sont compris plusieurs cas particuliers traités par 
Euler : par exemple, l'impossibilité des équations 

x*± x % j* + j rh = a 2 , x h àz i4a? s / 2 4-/ 4 =5 z 2 , 

et conséquemment de chacune des doubles égalités 



i° x* — xy-\-y*=u*, x s 4- xy+y^^v 3 



2 x % — l\xy -{-y 2 — a 2 , a? 2 4- (\xy 4-jp 2 = p a . 

» J'ajouterai à ces exemples l'équation 

x* 4- 6x*y 2 — j y* = z 2 , 

impossible aussi en nombres entiers; d'où l'on déduit qu'il est impossible 

de satisfaire à l'équation 

x 1 +y' t -h z T = o, 

par des valeurs de x,y } z, qui soient les racines d'une équation du troi- 
sième degré à coefficients rationnels (extension d'un théorème de Lamé). » 

56.. 
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géométrie. — Conditions pour qu'une conique ait, avec une courbe d'ordre 
quelconque, un contact du cinquième ordre. Note de M. Painvin, présentée 
par M. ChasJes. . 

« 1. Pour exprimer que la conique a, avec la courbe, un contact du 
cinquième ordre, il faudra égaler à zéro les coefficients de X°, X* et X 2 
de l'équation (3), que j'ai donnée dans la Note insérée aux Comptes rendus, 
5 janvier 1874, p-^7- Après quelques réductions très-faciles, on obtient 
les trois équations de condition ■-"'■' ~~ ; 

(2) •"". P* P< -PJA'P» = 0, 

(3) (P')'PÏ-p; P 1 'Â'PÎ+PJ A'P 2 A , P? + (P?) 2 A 2 P? = o. 

Ces relations se prêtent immédiatement à plusieurs interprétations géomé- 
triques que je vais faire connaître. . 

» Je désignerai par M le point où la conique doit être osculatrice à la 
courbe donnée cp; par M, le point où la tangente en M rencontre la 
polaire cubique du point M . Je représenterai par P 2 , P 3 , P% P s 
les polaires du deuxième, troisième, quatrième; cinquième,... ordre du 
point M par rapport à la courbe f, et par A'P^ la polaire du i ième ordre 
du point M"j par rapport à la polaire P r . -, 

» 2. Si la relation (1) a lieu seule, la conique aura avec la courbe (p un 
contact du troisième ordre; le point M„ peut être choisi arbitrairement : 
le poiut M, est alors parfaitement déterminé et unique. La corde commune 
à la conique osculatrice et à la conique polaire de M, est seulement assu- 
jettie à passer par le point M t ; il y a évidemment une. infinité de coniques 
correspondant au point choisi M , et ces coniques" varienTavec la position 
de la corde commune tournant autour du point M,. On a, dans ce cas les 
propriétés suivantes : ._ - \ -_ -■--. --- : _, 

» Lorsqu'une conique X a, avec une courbe^, un contact du. troisième ordre 
en M„ : / ... 

» i° Le point M t , où la tangente en M rencontre la corde commune à la 
conique 2 et à laconique polaire de : W Q , est l'intersection de celte tangente avec 
la polaire cubique de M , ■ '■ -- ' •'','■ 

» a° La droite polaire de M„ par rapport, à P 3 , passe par M t -, la droite 
polaire de M„ par rapport à ?*, "passé par M ; les droites polaires de M„ par 
rapport aux courbes V, ne passent ni par M ^ ni par W 6 , lorsque restsupê* 
rieur à 4- ':--..■■--■ _..:". - - :•. : : .ï. :. -.-. . ..■ .1 ■'■ ,, '_ ,,. 
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» 3° La polaire A a Pf touche en M, la polaire cubique P s ; d'ailleurs, de ce 
que le point M t est sur la tangente en Mo, il résulte que cette courbe A 2 PJ passe 
par M o et y touche la droite A'Pj, ~ 

» La polaire A 2 Pf divise harmoniquement le segment M M ( . 

» La polaire tk % ¥\ passe par M et rencontre M M, en 3 ; la droite Ù^V\ 
rencontre M M, en K ; le segment M K est divisé harmoniquement par le seg- 
ment JM ( . 

» La proposition i° est eonnue depuis longtemps (*); les autres* sont 
nouvelles. - 

» 3. Lorsque les relations (i) et (a) ont Hea à la fois, la conique 2 a, 
avec la courbe, no eontaet du quatrième ordre; le point M peut encore 
être choisi arbitrairement, mais l'équation (2) définit alors complètement 
la corde commune à la conique polaire et la conique 2, et cette conique 
est, pour chaque point M„, déterminée et unique; c'est la conique qu'on 
nomme osculatrice. 

» 4. Si les relations (i), (a), (3) ont lieu à la fois, la conique 2 aura 
avec la courbe un contact du cinquième ordre; je la nommerai suros- 
culatrice. Dans ce cas, le point M n'est plus arbitraire; ses coordonnées 
doivent vérifier une équation du degré (ïam — 27), (m étant l'ordre de la 
courbe f), que M. Cayley a fait connaître dans les Philosophical Transac- 
tions, i865. 

» Le mode de calcul que j'ai suivi m'a permis de trouver une interpré- 
tation géométrique de cette équation de condition, qui se présente sous 
une forme analytique très-compliquée. 

» Soient M le point où une conique 2 a, avec une courbe d'ordre m, un con- 
tact du cinquième ordre, M, le point où la tangente en M rencontre la polaire 
cubique P s de M , et W le point de rencontre des tangentes en M et M, à la 
conique polaire A 2 Pf de M< par rapport à P 3 (polaire cubique deM ). 

» Désignons par C et D les points où la corde commune à la conique polaire 
de M et à la conique surosculatrice 2 rencontre la polaire conique A 2 P| de M, 
par rapport à P* et la droite polaire À' Pf de M, par rapport à P 4 . Soient enfin 
G et D' les points où les droites M*C et M'D rencontrent le segment M M, ; 
I l'un quelconque des points d'intersection avec M M, de la conique A 2 P^ 
(polaire de M 4 par rapport à P*), et K. l'intersection avec M M, de la droite A* Pf 
(polaire de M , par rapport à P 8 ). 

» Pour que la conique 2 ait, au point M , un contact du cinquième ordre avec 

{*) A Treatise on the higher plane curves, by G. Salmon, p. 35g, 1878. 
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ta eourbe proposée, il faut et il suffit qu'on ait la relation 

m Ml!±_ MqP' _ 6(w — 4j MiK. /M^IA 2 . .-'.","'- 

^ , JVl 4 G'. 3 M,D' ~~ 6{m_— 3) M 1C \lVOj 'V. '. --" 

«L'ordre des lettres indique le sens, des ; segments, et lés segmenté doi- 
vent être positifs ou négatifs, jsuiyanfqu'ils .sont parcourais" dans un sens 
ou en sens contraire. . 

• » §• Daps; lé cas des courbes dû quatrième ordre, la relation précédente se 
réduit considérablement; elle donne lieu à la proposition suivante, qui 
estj>imple et remarquable ; * ''?•'• ,~ . - 

». Soient M le point oh la conique 1 doit être surosculâlricë et Mj le point où 
la tangente en M„ rencontre la première polaire P 3 - dé M Q ; désignons par G le 
point au la corde commune à la conique polaire de M et à ta conique suroscu- 
latrice rencontre la conique A 2 Pf .,. polaire de M, par rapport à P 3 . Soient enfin 
A'Pf la droite polaire de M, parrapportà la conique polaire ¥* deM ëi A 1 <p { là 
draitépo lairëjie M t par rapport à la courbé tf du quatrième ordre, - •■-■ ~ 
*-. a Pour, que la conique 2 soit surosculatrice en M , il faut et il suffit 
que la droite M C soit conjuguée harmonique de A'P? par rapport itu système 
des deux droites M M ( et A 1 -©,..». : : 



GÉOMÉTRIE analytique, — • Sur les normales abaissées d'un point donné sûr 
une surface du second ordre. Note de M. Laguerre, présentée par M. de, la 
Gournerie. " . 

« 1. Étant données une surface du second ordre et une conique située 
sur' cette surface^ il semble, au premier abord, que l'on. puisse toujours 
déterminer trois points de cette conique l de telle façon que les normales.) 
menées à la surface en ces points, se coupent en un même point;" le nombre 
des équations de condition auxquelles on doit satisfaire est en effet égal 
au nombre^ des constantes arbitraires dont on peut disposer.; v _ " 

» IJ est remarquable que les coniques jouissant de la propriété que je 
viens d'énoncer ne puissent être arbitrairement choisies, et que leurs plans 
enveloppent une surface de quatrième classe 2, _ ■_■_ 

w Réciproquement, étant donné un plan quelconque H tangent à 2,11 lui 
correspond une droite A|d^nt vripj In uni' i T"' ri ' 1 ^"iidnripfilr : 

: v Si d'un^H^""' ^^^ /^es normales à la sur- 

face du secdt ', \ . .crivent la conique de 

cette surfac/ " flatt >*, r ., — jié dont ils constituent les 



sommets enveloppent une autre conique, les pieds des trois autres normales dé- 
crivant une conique située dans un second plan II' tangent à J... 

» Je dirai que les plans II et II' sont deux plans conjugués de la sur- 
face 2, et que la droite À lui est associée. 

» 2. Pour plus de commodité dans le langage, je considérerai aussi les 
deux pôles P et P* des plans II et II' relativement à la surface du second 
ordre; je dirai également que P et P' sont deux points conjugués de la sur- 
face du quatrième ordre S, qui est la polaire réciproque de 2 par rapport 
à la surface du second ordre et que la droite A leur est associée. 

» Cela posé, si d'un point M de l'espace on mène les six normales à la 
surface du second ordre, les plans tangents en ces points forment un 
hexaèdre, ayant dix couples de sommets opposés joints entre eux par dix 
diagonales. 

» Il est clair que ces dix couples de sommets sont dix couples de points 

conjugués de la surface S. 

» Je dirai que l'hexaèdre ainsi défini appartient à la surface du second 
ordre, et a pour centre le point M. 

» 3. Soient 
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l'équation de la surface du second ordre; X, Y, Z les coordonnées d'un 
point quelconque M, ?, n, Ç et Ç, ïj', Ç' les coordonnées d'un couple quel- 
conque de sommets opposés de l'hexaèdre, ayant pour centre le point M. 
» En introduisant des quantités auxiliaires X, p., v définies par les équa- 
tions 

on établira facilement les six relations 

( 2 ) ?r=-« 2 , w=-£% ?ç'=- c2 > 

(3) Ç + g'=JxZ-vY, n + r,'=vX-lZ, Ç H- Ç'= XY - pX. 

» 4. Les équations (2), qui établissent une relation si simple entre deux 
sommets opposés de l'hexaèdre, ont déjà été données, sous une forme un 
peu différente, dans un beau Mémoire de Joachimstahl (*). 



(*) De cequationibus quarti et sexti gradus qucs in theoria Unearum et superficierum se- 
cundi ordinis occurrunt. {Journal de Crelle, t. IHI.) 
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Des équations ^3) on déduit les relations - ' - 

x(l -+- %) ■+- Y(>7 + vj') -P z(ç + q =. o. ;."'_ ; ;. ; , 

Entre la première et les équations (f) et'(2 - ), on peut éliminer |VV» Ç' 
ainsi que X, p., v, et l'ou obtient l'équation suivante de là surface S *. -""■' 

" ç ï (a ï V* a ^ a 7 , +.a^4 1 -c > ) ï 7»* 2 +ô i (c s .-a«)»i»ic* V \' 
' - **c l (ô a - c 2 ) 2 * 2 - c 2 a 2 (c 2 - a 2 ) 2 / 2 - a 2 b 2 {cf- P)z>^ o. 

» De la seconde résulte la proposition suivante : ■ ' • 

» Etant donné un hexaèdre quelconque appartenant à une surface du second 
ordre, et ayant pour centre le point M, le plan mené par le centre O de cette 
surface perpendiculairement au rayon OM passe par les milieux dès dix- dia- 
mètres de /' hexaèdre. ~ ' ' - - ' ' "'.'*■ » ' • . ■ 

» 5. Étant donné un couple de points conjugués (%, yj, £', y?') de la sur- 
face S, les équations (3), en y considérant X, Y, Z comme des coordon- 
nées courantes, représentent la droite À associée aux deuxpoints conjugués. 

» D'où les propositions suivantes : £ -. 

» La droite A associée à un couple de points conjugués ( P, P') de la surface 
S est située dans le plan mené par le centre de la surface du second ordre perpen- 
diculairement à la droite qui joint ce centre au milieu du segment PPf. 

Toutes les droites A sont doublement tarig eûtes à la surface 0, lieu des centres 
de courbure de la surface du second ordre. 

» 6. La surface polaire réciproque de étant du quatrième ordre, il en 
résulte que, par un point quelconque M de l'espace, on peut mener vingt- 
huit droites doublement tangentes à 0; ces vingt-huit droites se composent 
des trois groupes de droites suivantes : 

» i° Les six normales menées du point M à la surface; 

» a Les dix droites A se croisant en ce point, et qui sont les associées 
des dis couples de sommets opposés de l'hexaèdre ayant pour centre le 
point M. 

» 3° Douze autres tangentes doubles situées sur un cône du troisième 
ordre et formant un groupe de Steiner. - 

» 7. Les surfaces réglées, formées parles normales que l'on peut élever 
aux différents points d'une conique située sur une surface du second ordre, 
constituent un groupe de surfaees remarquables, étudiées d'abord par 
M. Chasles et comprises comme cas particulier dans la famille des quadri- 
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spinales; il importe de distinguer parmi elles celles dont la base est située 
dans un plan tangent à la surface 2; on voit, d'après ce qui précède, que 
ses génératrices se rencontrent tfoîFàr trois en un mime point d'une droite 
fixe. » - ~ " 

PHYSIQUE. — Observations relatives à la dernière Communication de M. Jamin 
sur le magnétisme; par M. J.-M. Gaugain. 

« Je prie l'Académie de vouloir bien me permettre de répondre quelques 
mots aux reproches que M. Jamin m*a adressés dans la Note insérée au 
Compte rendu de la dernière séance (p. 3o5 de ce volume). Je ne me suis 
point posé, comme il le dit, en contradicteur des idées théoriques qu'il 
a annoncées et que je ne connais pas suffisamment. 

» M. Jamin, dans sa Note du la janvier, a fait connaître certains faits 
qui, suivant lui, doivent conduire à des modifications dans la théorie desso- 
Iénoïdes. J'ai montré que cette théorie permettait, au contraire, de prévoir 
les faits dont il s'agit. Je n'ai pas attaqué M. Jamin, j'ai défendu Ampère: 
l'Académie, j'espère, ne m'en saura pas mauvais gré. » 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les caractères chimiques de l'Urédo du maïs, et sur 
quelques questions d'analjse végétale. Note de M. Hahtsen. (Extrait.) 

« 1. VUrédo du maïs est très-commun dans certaines localités. Nous 
l'avons recueilli à Pau (Basses-Pyrénées) aux mois d'octobre et de no- 
vembre. Sous l'influence de ce parasite, la graine du maïs se transforme 
en une vessie, généralement ovale, remplie d'une poudre brune ou rou- 
geâtre. L'épi entier est-il envahi, celui-ci prend des dimensions considé- 
rables, et, par son poids, fait fléchir le pédoncule qui lui sert de support. 

» Nous avons examiné l'Urédo du maïs dans l'intention d'en extraire la 
matière colorante. Malgré bon nombre de réactifs employés (alcool absolu, 
éther, benzine, pétroléine, chloroforme, acide acétique, potasse caus- 
tique, etc.), nous n'avons pas réussi. Cette matière colorante paraît donc 
être intimement liée à la substance qui constitue la paroi des cellules de ce 
végétal. 

» L'Urédo du maïs est parfaitement inodore, même chauffé sec à 100 degrés j 
mais, si on le fait bouillir avec de l'eau, il dégage une odeur intense, bitu- 
mineuse et très-désagréable. En condensant les vapeurs, on obtient un li- 
quide fétide, dans lequel, après vingt-quatre heures de repos, se forment 

C. R„ 187/i, i et Semestre. (T. LXX.VIII, N° 6.) ^1 
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des gouttelettes d'une matière camphreuse qui, vues au microscope, pré- 
sentent uxe structure cristalline. : - - 

». La paroi des cellules de l'Urédo est douée d'une résistance considé- 
rable. L'acide sulfurique, même chaud, ne l'attaque que lentement, en pro- 
duisant de l'acide sulfureux. L'acide acétique et la lessive de potasse bouil- 
lante ne produisent aueun effet notable ; mais, si l'on fait bouillir l'Urédo* 
avec de l'acide sulfurique -dilué-, il dégage une forte odeur de cire jaune, 
un acide volatil et un gaz inflammable. - - - 

.» Un mélange refroidi d'acide sulfurique et d'acide nitrique concentrés, 
dans les proportions nécessaires pour la fabrication de la pyroxyline, fait 
pâlir la couleur de rUrédo ? sans lui ôter, du reste, ses apparences j lavé et 
séché, l'Ùrédo brûle facilement ensuite, mais sans.explosion. 

» L'acide nitrique fait gonfler les pulvérules d'Urédo, puis s'échauffe et 
les attaque en produisant une forte odeur d'amandes, amères. Peu à peu, la 
paroi cellulaire disparaît et le liquide offre de l'acide oxalique, de l'acide 
subérique et une quantité très-considérable de graisse. 

» Les réactifs inoffensifs semblent incapables d'extraire la graisse de 
l'Urédo (i). Ce n'est qu'en détruisant ou en modifiant la paroi des cellules 
(par l'acide nitrique, le chlore, 1 acide sulfurique/ le^bicbromate de po- 
tassé, étc.y qu'on amène l'Urédo à cédersa graisse à la benzine. 

» En décomposant l'Urédo par là chaleur, On n'aperçoit point d'odeur 
d'acroléinè. La glycérine paraît donc manquer dans sa composition.. * " 
« 3; L'_eau bouillante n'enlève à PUrédo que peu de matières fixes, préci- 
pitables en partie par l'acétate de plomb. . ' r' : S. . .; 

» 2rPouvoirdéçôlarant du sulfure deplomb. — Le sulfure de plomb précipité 
possède la faculté d'absorber et de retenir fortement plusieurs substances 
telles que résines, matières colorantes, etc. En pouvoir décolorant, d'après 
nos recherches, il ne le cède guère au charbon animal et pourrait, dans cer- 
tains' cas, avoir des avantages sur ce dernier; 20 grammes de sulfure de 
plomb suffisent pour décolorer complètement 90 grammes de vin rouge 
et davantage. - - ' " ' " ;'. 

» Le pouvoir absorbant du sulfure de plomb mérite l'attention chaque 
fois qu'on se sert de l'acétate de plomb pour isoler les acides et autres sub- 
stances des plantes. Après avoir décomposé le précipité par l'acide sùTfhy- 



(1) Les dissolvants ne suffisent pas toujours pour ..découvrir les. graisses contenues dans 
les cellulesjles végétaux. . . 
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drique, il faut se garder de jeter le sulfure de plomb ainsi formé sans 
l'avoir préalablement épuisé par l'alcool bouillant. 

» 3. Extraction de la chlorophylle. — En remplaçant l'éther par la ben- 
zine pure, nous sommes parvenu à rendre la préparation de la chloro- 
phylle moins coûteuse. La pétroléine est excellente lorsqu'il s'agit d'ex- 
traire la chlorophylle sans s'occuper des autres substances analogues.. 

» Pour la pétroléine comme pour la benzine, il est nécessaire de trem- 
per les feuilles dans l'alcool avant de les soumettre à l'action du dis- 
solvant. » 

physiologie. — Des effets consécutifs à l'ablation des mamelles chez les ani- 
maux. Note de M. de Sinétt, présentée par M. Cl. Bernard. 

« J'ai entrepris de rechercher ce que devient la fonction de reproduction 
chez les femelles privées de mamelles; dans ce but, j'ai pratiqué l'ablation 
de ces glandes sur un certain nombre de sujets d'âge différent. Pour ces 
expériences, le.Cochon d'Inde, qui n'a qu'une paire de mamelles, m'a paru 
présenter les meilleures conditions. L'étendue considérable qu'occupent ces 
organes sur le Chien et le Lapin aurait rendu trop graves les suites de l'opé- 
ration. J'ai divisé mes expériences en deux séries, la première comprenant 
des animaux très-jeunes et la seconde des adultes. 

» i° animaux jeunes. — Deux Cochons d'Inde, nés le i septembre i8n3 y 
opérés le 16 septembre de l'ablation des deux mamelles. Ces femelles pro- 
duisent chacune deux petits, vigoureux et bien conformés, l'une le 4 et 
l'autre le 3i janvier 1874. 

» Chez la première, les mamelles se sont reproduites avec le quart, 
environ,, des dimensions normales. Il n'y a ni d'un côté ni de l'autre 
aucun orifice qui permette la sortie du lait; à l'examen histologique, 
fait le surlendemain de la parturition, on voit que le tissu glandulaire 
est normal ainsi que le lait qu'il contient ; les petits non allaités succombent 
le quatrième jour. 

» Chez la seconde, les mamelles se sont reproduites dans les mêmes 
dimensions ; de plus, on trouve d'un côté un tubercule simulant le mame- 
lon, très-peu saillant, mais perforé et laissant sourdre le lait à la pression. 

» Deux autres femelles, nées aussi le 2 septembre 1873, sont opérées le 
20 du même mois. 

» L'une produit deux petits, le I er février 1874. On constate que les 
mamelles se sont reproduites, mais en partie seulement, comme dans les 

5 7 .. 
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expériences précédentes ; on ne trouve à l'extérieur ni saillie, ni orifice ; 
les petits succombent le cinquième jour. "- 

• » L'autre opérée est~ pleine en ce-moment. La glande s'est reproduite 
sans mamelon et dans les mêmes dimensions que précédemme~ht. 

- » 2° Animaux adultes. — Femelle ayant produit deux petits le i3 septem- 
bre 18-73. Le 28 septembre, ablation des deux mamelles qui sont gorgées 
de lait. Le i er février 1874» l'animal produit 3 petits bien conformés, La 
mamelle ne s'est reproduite sur aucun point. "- - c* 

)> Une autre femelle adulte, opérée en septembre 1873, a mis bas le 
5 février 1874. Chez elle, pas plus que chez la précédente, on ne trouve de 
traces de mamelles. ■ - '{ " - -é •■■.-•.-.«.• "•■■■/* . „ ,-- -.: -;:■-■•_ 

» On voit, d'après ces expériences, que chez les animaux jeunes la 
mamelle s'est reproduite en partie. A cet âge., il est impossible de limiter 
la glande, mais l'étendue considérable des tissus enlevés soit en largeur, 
soit en profondeur, en prenant le mamelon pour point de repère, me per- 
met de croire que tous les rudiments de la glande ont été extirpés. Dans 
toutes mes opérations, je suis parfaitement sûr d'avoir compris le mame- 
lon dans la partie enlevée et cependant, nous voyons dans un cas, et d'un 
côté seulement, se former un rudiment de mamelon; chez les animaux 
adnltes, au contraire, la glande ne s'est pas reproduite. Pour toutes ces 
femelles, l'absence partielle ou totale des mamelles n'a eu aucune influence 
sur là fécondation, la gestation et la parturition,^' . ; 

* » Peu de jours après la naissance, les petits, quoique vigoureux et bien 
conformés, sont condamnés à succomber, comme [cela se voit quand on 
les sépare de leur mère après la naissance. * - , a 

' » Dans les cas que je viens de citer, j'ai observé que lés cochons dinde, 
privés- du lait maternel, mouraient au bout de peu de jours, "et cela, 
quoique ces animaux mangent dès la naissance,. comme, l'avaient déjà 
signalé les anciens observateurs. » 

PHYSIQUE DU globe. — Phénomènes volcaniques de Nisjros. Extrait d'une 
" : Lettre de M. Gohceix à M. Ch, Sainte-Claire Deville. ~ 

r " « Kisyros, 7 décembre 18^3. 

' » Les phénomènes volcaniques dont Nisyros est le siège continuent à 
se produire, mais sans prendre une grande importance. Les tremblements 
de terre deviennent moins fréquents jçt moins violents; quelques secousses 
horizontales se sont fait sentir les i2 r à5, 29 novembre, et dans la nuit du 
i er au 2 décembre, .-.—--.-.-,. 
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» Les trois bouches principales produisent toujours des fumerolles 
aqueuses sulfhydro-carboniques, dont l'activité a été en décroissant pen- 
dant le mois précédent; mais, depuis quelques jours, à la suite d'abon- 
dantes pluies, un petit lac s'est formé au fond de la bouche centrale ; les 
dégagements de vapeurs sont alors devenus intermittents, beaucoup plus 
considérables, et sont accompagnés de bruits violents et de projections, à 
une grande hauteur, de colonnes d'eau bouillante. 

» Les fumerolles occupent un grand nombre de points dans le cratère 
adventif où ont eu lieu les éruptions aqueuses, dans l'ancienne solfatare 
circulaire et sur les parois du cratère primitif, jusqu'à une hauteur de plus 
de 4oo mètres. Ces dernières fumerolles sont presque toutes de nouvelle 
formation et n'existaient pas lors de mon premier voyage. 

» Parmi les nombreuses analyses faites sur place, je citerai seulement 
les suivantes, qui permettent de saisir la M de groupement de ces éma- 
nations : „, 
i. n. ni. iv. v. vi. 

ES 48,8 44,5 4,6 i,5 oo,o oo,o 

CO'.... 40,9 49,2 i,8 14,7 7 5,5 

(O i,i i,o i3,8 i5,6 18,1 i8,2 

Résidu, [A Z 3,2 5, 2 63^5 67^8 7^8 79.* 

100,0 99,9 99,9 99» 6 99>9 99>9 

I : Fumerolle à 100 degrés au milieu de la bouche formée au mois de juin 1873. 

II : Fumerolle à 100 degrés, avec dépôt abondant de soufre sur la paroi latérale. 

ni, IV, Y, VI : Fumerolles sur les flancs du cratère primitif, dont les températures sont de 
96 degrés, 92 degrés, 70 degrés, 55 degrés. 

» A 1 kilomètre environ de ce point se trouvent des émanations dont la 
température ne dépasse pas 45 degrés, et où il n'existe que de très-faibles 
quantités d'acide carbonique. 

» A mesure donc qu'on s'éloigne du centre d'activité, la température, 
les proportions d'hydrogène sulfuré et d'acide carbonique vont en dé- 
croissant. 

» La loi de groupement des fumerolles de ce genre, découverte par 
M. Ch. Sainte-Claire Deville à la solfatare de Pouzzoles, est encore vérifiée 

à Nisyros. 

» Autour de l'ancienne solfatare circulaire, les fumerolles qui en dé- 
pendent suivent la même règle. 

» Nisyros est le centre de plusieurs îlots de formation volcanique et 
constitués par des laves trachytiques, à l'exception de celui de Hyali, situé 
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à 3 milles nord-ouest, où,:<daris une partie, des Hts de ponce et de pouz- 
zolane alternent avec des tufs très-riches en fossiles, .»."... 
- » C'est à une très-petite distance du. rivage de cet îlot que se trouve, à 
une profondeur de 8 mètres, un dégagement gazeux dont les bulles, à cer- 
tains moments, agitant le sable du fond sans venir crever à la surface^ 
avaient fait croira à l'existence d'une -source sons-marine. L'existence de 
l'hydrogène sulfuré, dans ces émanations, ne peut être constatée qu'à la 
suite de plusieurs jours de calme. Lors de mon exploration, le dégage- 
ment avait la composition suivante : ': 

èd 2 .,........ ...... 1,2 .',:J ..■:.. 

0'.. ....... ig',5 : 

Az^ ....._....-... . 79,2 ''-"..' .':,.. : 



» Ce point et les ouvertures qui se sont produites au village de Mandraki 
et à Hyali jalonnent, comme je "l'ai déjà fait remarquer, la ligne autour 
de laquelle sont groupés les phénomènes éruptifs de Nisyros, ligné corres- 
pondant, je crois, à une ancienne fissure (i). 

» L'Ile de Cos a été, après Nisyros, le but de mes explorations. J'ai re- 
connu, dans cette île, l'existence de terrains secondaires métamotphiques, 
sur lesquels s'appuient des formations tertiaires marines et d'eau douce fos- 
silifères. Ces couches ontété traversées par de nombreuses nappes de roches 
éruptives. J)ans la partie est de l'île, j'ai retrouvé un cratère très-bien con- 
servé, placé sur les flancs d'un cône éruptif. - • . - 
; » Ces roches sont en relation avec des sources d'eau minérale et deux 
solfatares, dont l'une est encore le siège de dégagements très-abondants 
d'hydrogène sulfuré et d'acide carbonique. ». , , 

MÉTÉOROLOGIE. — L'hiver de 1874. Note de M. de Tastes. . .- 

« J'ai déjà eu l'honneur d'exposer à l'Académie, dansuleux Notes insérées 
aux Comptes rendus et relatives aux mouvements de l'atmosphère, les idées 
qui m'ont conduit à formuler quelques prévisions, justifiées par les faits, 
Je crois devoir revenir sur ce sujet, à propos du caractère particulier de 
l'hiver que nous traversons. -■ :.-- _ :.'-"_'.."_ 

a Voici, en peu dé mots, le résumé de ma théorie, qui s'écarte notable-, 
ment des idées généralement admises. Un courant aérien, qui esta l'air de 
notre hémisphère ce que le gulf-stream est à l'Atlantique,, constitue une 

(1) Comptes rendaSf t. 'LXJi.Ylï, ; séance çlu 22 décembre iSjS. '_■* 
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sorte de fleuve d'air tiède et humide qui, reposant sur ce courant marin, suit 
à peu près la même direction que lui* aborde les côtes de la presqu'île Scandi- 
nave, franchit la barrière peu élevée desDofrines, s'infléchit vers l'est et le sud- 
est à travers l'Europe septentrionale, où il condense, sous forme de neige ou 
de pluie, l'humidité dont il est chargé. Après avoir alimenté les nombreux 
réservoirs d'eau douce de la Suède, de la Finlande et du nord-ouest de la 
Russie, il poursuit sa route vers le sud à travers les vastes espaces conti- 
nentaux de l'Europe orientale. Dépouillé de son humidité, s'écartant de 
plus en plus de son point de saturation, à mesure qu'il parvient à des lati- 
tudes plus basses, il imprime aux contrées qu'il traverse, sous forme de 
vent sec, d'entre*nord-ouest et nord-est, leurs principaux caractères météo- 
rologiques. Ce courant, dont nous perdons la trace dans les régions de 
l'Afrique tropicale, vient se relier probablement à l'alizé nord-est, que 
nous voyons reparaître sur les côtes orientales de ce continent. On sait 
d'ailleurs que le courant dit équcttorial n'est qu'une branche de retour de 
l'alizé. 

» Nous voici revenu à notre point de départ, et nous avons complété 
notre circuit. Bien que la partie méridionale de ce circuit ne se manifeste 
pas à nous, faute de renseignements suffisants, avec tous les caractères de 
l'évidence, il n'en est pas de même pour le reste du parcours, où le 
sens constant du transport de l'air, de l'ouest à l'est, en passant par le 
nord, c'est-à-dire dans le sens de rotation des aiguilles d'une montre, 
s'affirme de la manière la plus complète. 

» Les mouvements tournants dont ce fleuve est parsemé sont la consé- 
quence toute mécanique du frottement de l'air en mouvement contre l'air 
comparativement calme qui l'entoure et forme sa rive gauche, ou rive exté- 
rieure. Ces tourbillons ou vortex, qui offrent tant d'analogie avec ceux qui 
se forment au contact de deux courants liquides de sens contraire (ou de 
mêmesens, mais animés de vitesses différentes), ont un sens de rotation in- 
variable dans notre hémisphère, et que la cause mécanique précédemment 
indiquée laisse aisément prévoir : c'est le sens inverse du mouvement des 
aiguilles d'une montre. Le déplacement du centre de ces tourbillons in- 
dique le sens du mouvement général du fleuve dans lequel ils se produi- 
sent, et, sur les côtes de l'Europe, la trajectoire de ces centres se dirige in- 
variablement de la mer vers le continent. 

» Ce fleuve aérien a aussi ses périodes de crues et de décroissances : c'est 
principalement aux périodes de crue, quand il prend plus d'ampleur et de 
vitesse, que les tourbillons se manifestent dans son cours avec plus de fré- 
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quence et d'intensité; mais l'apparition de ces centres de dépression n'est 
pas perpétuelle, et souvent le fleuve présente un cours paisible. Les iso- 
bares présentent alors de longues lignes parallèles doucement ondulées, 
dont le gradient indique une diminution de pression depuis la rive du 
fleuve jusqu'au centre du courant, où la vitesse du trausportde l'air esta 
son maximum, tout comme dans un cours d'eau la rapidité va en croissant, 7 
en général, du rivage vers le milieu du courant. - ^ M — 

» Notre circuit aérien circonscrit (et Une peutpas nepas circonscrire) une 
masse d'air dans laquelle la pression atmosphérique est plus élevée que dans 
le lit du coûtant, et qui est à ce courant ce que la région atlantique dite 
mer de Sargasse est au gulf-stream qui l'entoure, Dans cette région cen- 
trale, que j'appelle zone des calmes, l'air n'a que des mouvements irréguliers 
déterminés par des causes purement locales ou par .des remous se produi- 
sant sur son pourtour; le ciel y est serein ou brumeux suivant la saison, 
et c'est des déplacements et des fluctuations de cette masse centrale et du 
circuit qui l'environne que dépendent les vicissitudes de notre climat. H 
est donc très-inexact de dire, comme certains météorologistes, que le cou- 
rant humide et chaud, ou équatorîal direct, et le courant frord et* sec pré- 
tendu polaire, s'étalent côte à côte à la surface de l'Europe. - 

ji L'étendue de cette zone centrale varie beaucoup avec l'ampleur et la 
force d'impulsion du fleuve ambiant/Parfois elle se réduit à des propor- 
tions assez modestes pour que son contour entier soit compris dans les 
limites de l'Europe continentale; les cartes des isobares montrent alors 
une série de cercles irréguliers, concentriques, dont le gradient va en dé- 
croissant du centre "à la circonférence, autour d'un véritable centre de 
compression. Comme les isobares s'y échelonnent en sens inverse de celui 
qu'elles affectent dans les mouvements tournants, beaucoup de météoro- 
logistes, séduits par l'attrait de l'antithèse, ont donné à ce phénomène at- 
mosphérique le nom OC anticyclone et croient pouvoir formuler cette loi : 
Si dans les cyclones le sens de la rotation est l'inverse de celui des aiguilles 
d'une montre, dans les anticyclones il est dirigé en sens contraire du pre- 
mier. Le fait est incontestable, mais la forme dont on le revêt et les exprès* 
sions employées éloignent de la véritable interprétation du phénomène. 

» Le caractère de nos hivers est étroitement lié à la situation de cette 
zone des calmes et à son étendue, Si elle repose sur la Méditerranée et le 
nord 'de l'Afrique, et c'est là ; le cas le plus ordinaire", le lit du-eôurant 
équatorial s'étend sur les îles Britanniques, le nord-ouest de la France et 
nous donne (les hivers à la fois doux et pluvieux. Si la zone des calmes est 
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encore plus reportée vers le sud, l'équatorial s'infléchit à l'est vers l'Es- 
pagne et la Méditerranée,, notre contrée peut se trouver sur la rive gauche 
du courant et l'air froid des hautes latitudes parvient jusqu'à nous. C'est 
dans ces conditions, heureusement rares, que se produisent ces grands 
hivers, qui font époque dans les annales météorologiques et qui se montrent 
deux ou trois fois par siècle- Enfin il peut arriver que l'équatorial ait une 
force d'impulsion telle qu'il aborde l'Europe parle nord de la Norvège et 
la Laponie, laissant la zone des calmes recouvrir l'Europe centrale dans ces 
conditions; des froids peuvent se produire chez nous, mais ils sont dus à 
l'excès du refroidissement nocturne sur la faible insolation de nos courtes 
journées. Dans la France du nord-ouest, le froid dépasse alors rarement 
— 6 degrés : il a lieu par des temps sereins, interrompus fréquemment 
par des brumes qui, arrêtant les effets du rayonnement, adoucissent la 
température. Nous sommes situés sur la rive droite du couranl, séparés 
des froids polaires par tonte la largeur du fleuve aérien, relativement tiède 
et humide qui. vient adoucir l'hiver de l'Europe septentrionale. L'hiver 
est chez nous modérément froid, les pluies sont rares et peu abondantes, 
les brouillards fréquents, les vents faibles et nos cours d'eau descendent 
à l'étiage. C'est là précisément le caractère de l'hiver que nous tra- 
versons. 

» Cette situation atmosphérique se dessinait assez nettement au com- 
mencement du présent hiver. Entre cette situation et celle qui amène les 
hivers rigoureux, où l'on voit les isobares s'échelonner en longues lignes 
sinueuses et parallèles, depuis les pressions de 775 et 788, qui se montrent au 
nord-est de la carte d'Europe, jusqu'aux basses pressions qui s'étendent du 
nord-ouest au sud-est, à travers le midi de l'Europe, il existe le contraste le 
plus complet et le* plus frappant. Ce n'est pas en quelques heures, ni même en 
quelques jours, qu'on peut passer d'une de ces situations extrêmes à l'autre : 
fin paréîî revirement demande des semaines et des mois. Donc, au com- 
mencement de" décembre, je croyais pouvoir inscrire, dans la colonne des 
observations qui accompagnent mon tableau météorologique de novembre, 
là remarque suivante : La force et l'ampleur du courant équatoiïal, pendant 
ce mois; nom permettent d'espérer que, pendant une grande partie de l'hiver, il 
sHnterpoÉera entre notre région et tes hautes latitudes ; dans ces conditions, des 
froids rigoureux ne sont pas à craindre (1), et à la date du 2 janvier j'écrivais 

(1) Annales de la Société d'Agriculture d'Indre-et-Loire, n° 10, p. 3ig. 

C. R„ 187,5, 1" Semestre. (T. LXXVHl/N 6.) 58 
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au directeur du Journal d 'Agriculture : a Ces conditions atmosphériques 
» excluent toute probabilité d'un hiver rigoureux (i). » :; r 

M. Gazas adresse une Note relative à ia constitution-physique du Soleil 
et à la formation des taches. ■ ^ r i* 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Eaye. , ; 

' A.6 heures, l'Académie se formé en Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures trois quarts. D. 
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ELEMENT RELATIF AUX COMPTES 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 186a. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
{'Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de ^-Académie et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notée présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4" pages ou 5 feuilles. 

26 numéros composeront un volume. 

[1 y aura 2 volumes par année. 

article 1". — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 5u pages par année. 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis» à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Gouvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant si les Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préiudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le geront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 

Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoires 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaires* 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

ARTICLE 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
ît les Instructions demandés par le Gouvernement. 

article 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiiou du 
présent Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 MARS 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

géométrie. — Considérations sur le caractère propre du principe 
de correspondance; par M. Chasles. 

« 1. Le principe de correspondance s'applique, avec une très-grande 
facilité, à une infinité de questions. Cette facilité est telle, que sans qu'on 
ait besoin d'exprimer, par aucune équation, comme en Analyse, les condi- 
tions de la question, on pose sur-le-champ deux nombres qui satisfont à 
ces conditions, et don.t la simple somme exprime la solution. Toutefois, il 
peut se trouver dans ce résultat des solutions étrangères qu'il faut élaguer. 
Ces solutions, qui s'aperçoivent souvent sans aucune recherche, à la pre- 
mière vue de la figure, peuvent aussi parfois demander un examen très- 
attentif des conditions de la question. Mais la méthode offre elle-même 
alors un très-puissant secours dans cette recherche, parce qu'elle s'ap- 
plique presque toujours, dans une même question, de plusieurs manières, 
donnant lieu à des solutions étrangères différentes et qui peuvent même 
ne pas exister. 

» A cet égard, les courbes unicursales ont un très-utile privilège : c'est 
tout au moins de prévenir de l'existence de solutions étrangères dans le 
cas d'une courbe générale et d'en accuser même le nombre on l'expres- 
sion. Car, si l'on suppose qu'une des courbes de la question soit unicur- 
sale, on peut former sur cette courbe elle-même les deux séries de points 
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qui se prêtent à la méthode de correspondance, et qui remplaceront même 
les deux séries de droites dont on se sert dans la recherche d'une courbe 
enveloppe; et l'expérience prouve que presque toujours alors le résultat est 
affranchi de toute solution étrangère : résultat précieux, car il fera connaître 
s'il se trouve des solutions-étrangères dans le cas général d'une courbe 
quelconque et servira ainsi à les découvrir, s — ■ . 

« 2. Le principe de correspondance a encore un autre caractère qui 
doit accroître considérablement l'étendue des résultats qui lui seront dus : 
c'est que, en l'appliquant à une question des plus simples, telles, par 
exemple, que celles que renferment, comme exercices, les traités clas- 
siques, on reconnaît immêdiateminf ^ueie raisonnement sera absolument 
le même dans le cas de la plus grande généralisation que peut admettre la 
question. 

» Se trouve-t-il, par exemple, dans les données de la question quelque 
point ou quelque droite, on peut les remplacer par des courbes de classe 
ou d'ordre quelconque. La question ainsi généralisée sera traitée sans plus 
de difficulté; mais il pourra se trouver dans le résultat des solutions étran- 
gères que ne comportaient pas des conditions plus simples; ces solutions 
étrangères pourront être dues, par exemple, aux points singuliers ou aux 
tangentes multiples des courbes introduites à la place de points ou de 
droites, ou à la place de simples coniques. ! • 

» Il faut, on le conçoit, que dans cette généralisation des éléments on* 
données d'une question ces données conservent leur indépendance mu- 
tuelle et qu'aucune ne soit assujettie 4 quelques conditions particulières 
qui changeraient l'état de la question.; : ; : ; ;■ , r 

.'. -a 3. Enfin j'ajouterai que le principe de correspondance comporte une 
telle facilité de solution que, quelle que soit la question que l'on s'est pro- 
posée, indépendamment de là généralisation dont. je viens de parler, on 
a tout aussitôt la pensée d'appliquer ce mode de solution spontanée à di-, 
verses autres questions relatives à la figuré que l'on a sous les yeux. C'est 
ainsi, sans parler de la théorie des deux caractéristiques des systèmes d'e- 
courbes, que, voulant traiter quelques questions de la théorie' générale 
des courbes, concernant notamment les normales, les diamètres, les axes 
harmoniques, les obliques de Réaumur, fsà été entraîné par Ja facilité des 
solutions à multiplier par centaines des. théorème?, tous différents (-*). 

- (*) Voir Comptes rendus, t. LXXIÏ, -1871, p. 3g4, 4*9' 4^7» v»U, 577» 794; *• LXXIIÏ, 
1871, p. 329, 927, 970, 1289, j/±q5; t. LXXIV, 1872, p. 2JCJX LXXK,M,872,.p. <]3&y 
t. LXXVXi-1873, p. 126. "_- ....-.'.. 
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» Je mè propose, dans ce moment, de mettre en évidence cette facilité 
de généralisation des conditions d'une question, à laquelle se prête le prin- 
cipe de correspondance. . — 

» 4. Soit d'abord ce théorème fort simple et bien connu : ; 

» Quand unangfe dé grandeur ^constante tourne autour de son sommet 
situé en un point d'une conique, la corde que ses côtés interceptent dans la 
courbe enveloppe une autre conique, laquelle se réduit à un point qtxmà \l\angle~ 
est droit. ( Porcelet, Traité des propriétés projectives, etc., p. 28 r.) 

» Cet énoncé donne l'idée d'une double généralisation; car, d'une part,- 
un angle AOA/, de grandeur constante, est formé par deux droites ÔA,OA', 
qui font un rapport anharmonique constant avec deux axes fixes OE, OF 
(passant par les deux points imaginaires de l'infini appartenant à un cercle); 
et ensuite, au lieu d'une conique, on peut prendre une courbe d'ordre 
quelconque, et même supposer que le point O, sommet de l'angle, soit un 
point multiple d'ordre quelconque v. On démontre alors, tout aussi facile- 
ment que le cas le plus simple, le théorème suivant : 

» Si autour d'un point O, multiple d'ordre v, d'une courbe U m , on fait 
tourner deux droites OA, OA' faisant toujours avec deux droites fixes OE, OF 
un même rapport anharmonique X, les cordes aa' interceptées dans la courbe 
par ces deux droites enveloppent une courbe de la classe 2 (in — 1) (m — v), 
et lorsque 1 — — 1, la classe de la courbe est sous-double, c'est-à-dire 
(m — i)(m — v). 

» Démonstration. — Il s'agit de démontrer que a(m — i)(m — v) 
cordes aa' passent par un point quelconque I. On pose immédiatement 

IX, m a, m (m — v) a', IU, 
IU, m a', rn(m — v) a, IX, 

m{m — v) 4- m(m — v).= 2rn(m — v). 

C'est-à-dire : Une droite IX menée par un point I rencontre la courbe U m en m points a; 
les m droites Oa donnent lieu à m droites OA' qui rencontrent la courbe en m {m — v ) 
points a', par lesquels on mène m {m — v) droites IU. Une droite IU menée arbitrairement 
rencontre U m en m points a' qui donnent lieu de même à m[m — 11) points a et à m{m — v) 
droites IX passant par ces points. Il y. a donc im{m— v) coïncidences de IX et-IU, et 
conséquemment zm{m — v) cordes aa' passant par le point I. 

» Mais il y a %{m — v) solutions étrangères dues aux deux droites OE, 
OF, car chacune de ces droites rencontre la courbe en [m — v) points a, 
et lorsque IX passe par un de ces points, la droite OA, menée à ce point, 
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devient OE el coïncide avec OA'; donca' coïncide avec a, et IU avec IX, 
et cela quel que soit le point I : c'est donc une solution étrangère, et ainsi 
{m — v) solutions étrangères. De même pour les coïncidences de Oa avec 
OF; donc 2 (m — v) solutions étrangères. Il en reste : V . '■': i .' 

-" - 2m(m— v) — 2(772 — v) = 2 (m ~ i){m — v), "-"--- --„ 

Il y a donc 2 (m — j)(m — v) cordes aa' passant par un point I : ce qui 
prouve que Ja courbe enveloppe de ces cordes aa'- est de la classe 
2 [m — 1) (777 — v); ce qu'il fallait .démontrer. . , 

• » Lorsque X-== — 1, la classe de la courbe se réduit à {m-— 1) (m — v), 

sinAÉ . sinA' E 
sinAF * sinÀ' F 



,, . , , . sinAÉ . sinÀ' E > , , . 

parce que 1 expression du rapport annarmomque ., . :. -y, y = A récrit 



= -; de sorte qu'on peut placer a indifféremment sur l'un 



sinA'E:. sinAE 

sjnA'F/sinAF ~--V 

ou l'autre des deux côtés de^J'angle qui satisfont à cette valeur -— 1 de A. 

Dès lors une même corde aa' se trouve^ deux fois dans le résultat général* 

qu'il faut donc diviser par 2. : - 

» Ici les solutions étrangères s'apercevaient immédiatetnent; mais voici 
comment une courbe unicursale aurait pu prévenir de leur existence, en 
permettant d'appliquer le principe de correspondance à deux séries de 
points pris sur la cùurbe elle-même. On a immédiatement, à l'égard d'un 
point a de la courbe pris arbitrairement et d'un secondjz qui lui cor- 
respondra, ,-_-■'■ ^_ - 
a (m — v) a, . (m — v) (m — 1) a, 

.- ' '■. oc (m — 1) a', (m ~i)(m — v) a; . 

donc "--.... 

' ~ 2 (/ra ~-i)[m -— y), 

C'est-à-dire : Un point a étant pris sur U m , on mèneaO, premier côté de l'angle; le second 
côté rencontre TJ m en .(m -^ v) points ïsV et les droitesrlw' coupent U^ en [m — = v)(/« — r) 
points .«. D'un point a. on mène al qt]i coupe ÏI m en {m — l) points a ; les droites a, fai- 
sant les angles prescrits aOa! , coupent U^ en [m. r— i) (m — ..v) points a qui correspondent 
au point a. Donc il y a 2 ( m -— 1) [m — v) points £c_coïncidant chacun avec un point a cor-- 
respondant; donc 2 (m — fi) {m — v) cordes aa' passeront par le point I; donc; etc. . 

» 5. J'ai dit que la facilité et niême là spontanéité des solutions que 
procure le principe de correspondance portent à traiter diverses autres ques- 
tions relatives à la figure que l'on a sdus les -yeuxpquestions qui peuvent 
être très-nombreuses, même d'ans les cas les plus restreints. La question 
actuelle en est un exemple. Cherchons le lieu du point de rencontre des tan- 



( 58i ) 
génies aux deux points a, a' de chaque corde sous-tendue aa'. On écrit aussitôt 

x, n a, n (m '— v) a', u, 
u, n a', . n(m — v) a, x, 

• ' . 2n(m — v). 

C'est-à-dire : D'un point x d'une droite L on mène n tangentes xa de U m ; aux droites OA 
passant par ces points correspondent n droites OA' qui coupent U m en n [m — y) points a'; 
les tangentes en ces points coupent L en n(m — v) points u. Pareillement, un point « 
donne lieu à n[m — v) points x. Donc il y a in [m — v ) points x coïncidant chacun avec 
un point correspondant de u. 

» Mais il y a 2 (m — v) coïncidences qui sont des solutions étrangères; 
ettes sont dues aux a(nt— v) points des deux droites E, F situés sur U m ; 
car, pour un tel point, a' coïncide avec a et x avec u, quelle que soit la 
droite L; ce qui est une solution étrangère. Il reste 2(re — i){m — v) so- 
lutions; donc la courbe cherchée est d'ordre 2 (ra — 1) {m — v). 

» De même que dans le théorème précédent, si X = — 1, la courbe est 
de l'ordre (n — i)(m — v). 

» Par la seconde méthode, on établit la correspondance entre deux 
points a, a de la courbe U m ; le raisonnement devient 

a, (m. — v) «', x, [m — v) (n — 1) a, 
a, x, (n — i) a', (n — 1) (m — v) a, 
a(« — i)(m — v). 

C'est-à-dire: Un point a étant pris sur D m , et la droite OA passant par ce point, la 
droite OA' coupe TJ m en [m — v) points a' ; les tangentes en ces points coupent une droite L 
en ( OT _ v ) points x, d'où l'on mène (m — v) {n — 1) tangentes xa,, La tangente en un 
pointa de U m rencontre L en un points d'où l'on mène (« — 1) tangentes xa' ; lesdroitesOA' 
passant par les points de contact a' coupent U M en {n — i)(m — v) points a. Ainsi à un 
point a correspondent (n — i){m — v) points a, et à un point a correspondent 
{n — i)(m— y) points a. Donc il y a z(n — i)(m — v) coïncidences de a et a, et même 
nombre de points x sur L, d'où partent deux tangentes xa, xa', satisfaisant à la question; 
donc la courbe cherchée est de l'ordre a ( « — 1 ) (m — v ). 

» Voici divers autres théorèmes, tous relatifs à la même question, dé- 
montrés par le principe de correspondance. 

» 6. Les normales des points a rencontrent (es normales des points a' sur une 
courbe de l'ordre 2 (m 4- o •— 1) (m — v). 

. ■» 7. Les normales des points a rencontrent les tangentes des points a' sur une 
courbe de l'ordre (m 4- an) (m — v). 
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» 8. Si, par le point où la tangente du point à' rencontre une tangente fixe 
de U m , on mène une parallèle à chaque corde aa', ces parallèles enveloppent 
une courbe de la classe (2111-4-11 — 3) (m — v). ' 

» 9. Si, par le point où la tangente en a' rencontre une tangente fixe de U m , 
on mène des perpendiculaires aux cordes aa £ , ces perpendiculaires enveloppent 
une courbe de laclnsse (2m -t- n — 3) (m— v)i ', 'z ■ ■" '■ -\ 

» 10. Urexiste (2m -f- n — 2) (m —-v) cordes aa' qui sont normales à tî w 

en leur point a' '. " " ""-" '.'--''• 

» Et même nombre qui sont normales en leur point a. ~ 

» 1 1 . // existe (m +■ n — 4) (m — v) corde® aa! qui sont tangentes, à U m en 

leur pointa!. ~ 

» Et même nombre qui sont tangentes en leur point a", "' 
» 12, Du point de rencontre des tangentes en a et a' de chaque corde aa' W 

mène une parallèle^ a cettejorde : ces parallèles enveloppent une courbe de la 

c/«sse2(m + n — 2)(rri — v)„" " ' '".' 

» 13. Du point de rencontre des tangentes en a et a! on abaisse une perpen- 
diculaire sur la corde aa' : ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la 
classe 2 (m " + n — 2) (.m — v). , - ... 

» 14. Z,es pzeefe des perpendiculaires sont sur une courbe de l'ordre 

2(2111 -h n —• 2) (m — y). - - ■• , . , — ■ . 

» 15. Du point a efe chaque corde aà' on aèar'sse «ne perpendiculaire sur la 
droite Oa' : ces perpendiculaires enveloppent une courbe de ta classe 

(2m — v) (m r- y). • _ : •-;•-. ,- . . • •.• - 

» 16. Les pieds des—perpendiculaires sont sur une courbe de l'ordre 

(3m — 2v)(m'---y). "'■■' — ■ 7 " _: 

> 17. la normale du point a' rencontre Oa sur une courbe de l'ordre 
(2 ni -J- n — v) (m — v), çuz a.en O un point multiple d 'ordre - 

- -/ --" •■--■'■ ••-";' - '-(m^tï -^"pj '(m-— v)r ~ *J '• ' - •' -."" : : "" "_ . 

» 1 8. Xes normales abaisséesjdu point a' de chaque corde aa'^ s«r la courbé, 
rencontrent la droite O a sur une courbe de l'ordre . 

' [(m — v) (m + n — 7) V (m + sH^-^m - v). - . '. " _• 

» 19. Les droites menées du pointa de chaque corde aa/ am foinlioù la 

normale du point a' rencontre la courbe _U„ enveloppent une±courbede la classe 

(m — i)(m — v) (am + n.- 2), . ,„ . ., ■, . ., , • • ....... « , 

» 20. La normale du point a de chaque corde aa' rencanire les normales 
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abaissées du point a' en des points dont le : lieu est une courbe de l'ordre 
(m — -> v) (m -f- il — r) (2m -1- n — 2). 

_ „»„21. Les droites menées du point a de chaque corde aa' aux pieds des nor- 
males du point a' enveloppent une courbe de la classe 

(m — 1) (m — v) (2 m 4- n — 2). --— — 

» 22. Du point a' de chaque corde aa' on mène les tangentes a' a" de U m : 
les droites aa", menées du point a aux points de contact de ces tangentes^ enve- 
loppent une courbe de la classe (m — 1) (m — v) (m -t- n — 4)- 

» 23. La tangente au point a' de chaque corde aa' rencontre la courbe U m 
en (m — 2) points a!" : les droites aa ra enveloppent une courbe de la classe 
(m — 1) (m — v) (m 4- n — 4). 

» 24. Les normales menées du point a rencontrent les tangentes menées du 
point a' sur une courbe de l'ordre 

(m — v)[n(m — 2) (m-f- n — 1) -4- (n — 2) (m -f-n)(m — 1)]. 

» 25. Chaque corde aa' rencontre une courbe U m , en des points d'où l'on 
mène les tangentes de U m : ces tangentes coupent la droite Oa en des points dont 
le lieu est une courbe d'ordre m, n (m — v) (3m — v — 2). 

» 26. Si l'on mène les tangentes de U m parallèles à chaque corde aa', chaque 
tangente et cette corde interceptent, dans une courbe U^,, des cordes dont la 
courbe enveloppe est de la classe 4 m' ( m' — 1) n ( m — 1) ( m — v). 

» 27. Du point a de chaque corde aa' on mène les tangentes d'une courbe U"', 
et du point a' on mène les normales d'une autre courbe U*'„ : ces normales ren- 
contrent les tangentes sur une courbe de l'ordre m (ra — v) n' ( m" •+- n"). 

» 28. Du point a de chaque corde aa' on mène les tangentes de U*', et du 
point a! les normales de U^"» : les droites qui joignent les points de contact des 
tangentes aux pieds des normales enveloppent une courbe de ta classe 

m (m — v) [m' (m" -f- n") -f- n' m"]. 

5) 29. Prenons pour second exemple de la facilité avec laquelle se géné- 
rati|ent les propositions les plus simples, au moyen du principe de corres- 
pondance, cette propriété fondamentale de la théorie des coniques : Les 
droites menées de chaque point d'une conique à quatre points fixes delà courbe 
ont un rapport anharmonique constant. Cette proposition se conclut dans le 
cercle de l'égalité des angles qui sous-tendent une même corde, et on 
l'étend à une conique quelconque par la perspective du cercle. Le prin- 
cipe de correspondance démontre directement, sans difficulté, que le lieu 
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d'un point d'où l'on peuj mener, à. quatre points fixes' des' droites, faisant 
un rapport anharmonique constant çs£ une conique ji et le même raison- 
nement conduit au théorème; général, dans lequel les quatre .^points, sont 
remplacés par des courbes, savoir : .--..«. ._- : _ -. : ' 3 : - \ '«■..; 

» Le lieu d'un point d'où Lon peu!, mejier a quatre çourbes y de classes n', n", 
n", d™, quatre tangentes faisant entre elles un rapport anharmonique donné, est 
une courbe deT ordre a n r n"n w nf. / " ". . • U."* '~ ■ ' 

» Il faut prouver qu'il se trouve sûr une droite L "a «'«"«'"as 1 , 7 points 
d'où l'on peut mener quatre" tangentes satisfaisant à la question. ^ 

- - -„ .' " "-', - ." '? --■ • ^ - - sin«,c siaé, c ' •> , "~~" " . 

» Soient a,- b,,c, a ces quatre tangentes, et -. ,,- > : .- ,, -==; A te_rapport 

anharmonique qu'elles doivent former, , ". — _ -;- : ?— ' :'— [ 
», On peut mener par un point « n'rt'jf. système des trois tangentes a, 
b, c des trois premières courbes U"', TJ n ", U"'"; chaque système donne lieu 
à une. quatrième droite «U, qui, comme conjuguée de c, iasse^avec ces 
trois tangentes le "rapport anharmonique prescrit; il suffit de chercher 
combien de ces droites à U seront tangentes à là "quatrième" courbe U°'\ 
Pour cela, il suffit de connaître la courbe enveloppe dés droites «U, c'est- 
à-dire combien de-çes-drbites passent par un point E Or lès parallèles' à ces 
droites v menées par le point I, coupent LeDj'«*n r points^", qui êôrres' 
pondent ainsi à «..jQue par un -point où,, pris arbitrairement sur h, on 
mène la drpifce-oùl, et: deux tangentes a, b aU"'ét D"':, puis une quatrième 
droite &),R qui, conjuguée de 100,1, fasse avec ces trois le rapport anharmo- 
nique^; on aura ainsi «.'«"-droites «,&, à raison des «'«"couples de 
tangentes a, b des deux, courbes U"', TK; que l'on mène les n'n''ri" tan* 
gentes de.tl"'". parallèles, à ces. n'-n" droites 00, K;, ces tangentes coupe- 
ront L en n'n"ri" points 00 correspondant -au- point «,. Il existe donc 
71' n" n'" -h n' n"-n'" z= zn'-n"n"' coïncidences de «.et «,, et, conséquemment, 
arinn'" droites «D passant par le point I. Ainsi la courbe enveloppe de la 
droite «U est de la 'classe à n'ri'n 1 " ."Cette courbe a donc %riiï'rfriF tan- 
gentes communes avec la courbe U° IT . -Donc il existe sur la~ droite L 
a«'«"«'"?? T * points, d'où partent quatre- -tangentes des quatre coughes 
proposées ayant le -rapport anharmonique donné i ce qu'il fallait' dé-r 
montrer, ' --• - ■ -'-; - - ■■■•-.'-■" •.■ -■ " ■ ' '-r -■•*-■' •"-.' ^ -■-' ■ ■ ■ 
• » Chacune des quatre courbes peut se réduire à un point; on trouve 
alors la section conique.- '--•--. , . . - . , •• _ =*'--.-."• • 
- » 30. On peut aussi' se proposer de chercher le lieu d'un point d'où l'on 
mènerait plusieurs tangentes à une même courbe. Alors ce sont autant çfe 
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questions qu'il faut traiter directement, et dont la solution ne peut pas se 
conclure <lu cas de qtiâtre courbes. 

» On trouve, par exemple, que : 

» Le lieu d'un point d'où L'on peut mener quatre tangentes, dont deux 
a, b, à une courbe U*', et les deux autres c, d à deux courbes U n ", U"'", faisant 

un rapport anharmonique (a, b, c, d) = - — '—z '. . ,' = X, est une courbe de 

l'ordre 2 n' ( n' — 1 ) n" n'". 

» 31. Le lieu d'un point d'où l'on peut mener aux trois courbes les quatre 
tangentes a, b, c, d faisant le rapport anhnrmonique (a, c, b, d), dans lequel les 
deux tangentes a, c de U re 'et ïl n '" sont conjuguées, est une courbe de l'ordre 
4n'(n'-i)n"n'\ 

» 32. Le lieu d'un point d'où l'on peut mener quatre tangentes dont trois à 
une courbe U"' et une à une courbe U"", faisant un rapport anharmonique con- 
stant, est 2n'(n'- 1) (n'— 2)n". » 

ASTRONOMIE. — Sur le mouvement descendant des trombes solaires et terrestres, 
et sur la formation de leurs gaines opaques. Réponse à M. le D r Reje, 
par M. Faye. 

« Voici une question intéressante que M. le D r Reye me pose dans sa 
Lettre du 5 janvier (1) : 

« Selon M. Paye, une trombe est évidemment une sorte de machine; un appareil de 
transmission de la force, fonctionnant régulièrement comme un axe qui tourne, en portant 
à son extrémité un outil prêt à agir sur tout obstacle qu'on lui présente. Mais il ne nous dit 
pas par quelle force est produit le prétendu courant descendant qui forme l'axe de son ap- 
pareil fort étonnant, sans doute. » 

» En effet, cette comparaison doit sembler bien étrange à ceux qui, 
comme M. Reye, acceptent encore aujourd'hui la théorie de M. Espy 
plus ou moins modifiée. Cette théorie du mouvement ascendant des 

(1) Quant aux cinq autres questions de M. Reye, elles se rapportent à des faits qu'il 
croit conformes à sa théorie et embarrassants pour la mienne. Les voici : i° Pourquoi 
cette machine (les trombes, etc.) travaille-t-elle presque exclusivement en été?... — 
Rép. L'origine des trombes étant dans les grands courants supérieurs qui nous amènent les 
orages, cela revient à demander pourquoi ces courants portent principalement en été sur 
notre hémisphère . 2 Pourquoi agit-elle de préférence quand l'air est calme ou que le vent 
est léger et régulier ? — Rép. Les spires des trombes faibles sont souvent dispersées par 
un vent un peu fort. 3° Pourquoi la pression de l'atmosphère s'abaisse-t-elle à la base 
au lieu d'augmenter? — Rép. C'est à la théorie de M. Reye que cette objection s'adresse, 

C. R., 1874, i" Semestre. (T. LXXVIII, N u 9.) 76 
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trombes, tornados, etc., a eu en France son heure de succès, témoin le 
rapport si favorable qui en a été fait, .iJ y a trente-trois ans, à l'Académie 
(Comptes rendus, t. XII, p. 454). Je n'aurais pour ma part jamais, songé 
à la contester, si l'étude du phénomène analogue du Soleil, ne m'avait 
suggéré des idées diamétralement opposées. Je vais les exposer pour 
répondre à la question de M- Beye, bien que je n'aie pas eu primitive- 
ment pour but de donner là théorie des trombes, tornados, typhons, etc., 
mais seulement de montrer que ces phénomènes mécaniques se passent 
exactement de la même manière sur le Soleil et sur la Terre. 1 ' • 

» Il faut distinguer ici deux mouvements : d'abord la vive rotation de 
l'outil, car je persiste dans ma comparaison; ensuite le mouvement très- 
particulier qui rapproche ou éloigne cet outil de l'obstacle, c'est-à-dire du 
sol. L'explication demandée doit s'éiendre aux tourbillons de nos cours 
d'eau aussi bien qu'aux trombes, tournades ou cyclones de notre atmo- 
sphère, car les premiers sont tout aussi descendants que les seconds. Il y % 
de plus un troisième phénomène à expliquer, savoir le rétrécissement pro- 
gressif des spires vers, le bas. Enfin le mouvement descendant ne dépend 
pas du sens de la gy ration. Il est d'ailleurs assez compliqué; car, si l'on 
voit les trombes descendre assez rapidement des nuages ^ c'est-à-dire 
d'une hauteur considérable, on les voit aussi s'arrêter parfois, hésitantes, 
descendre, se relever un peu pour redescendre plus loin, et, vers la fin, se 
relever tout à fait jusqu'à la nuée où elles ont pris naissance, ' \. 

■» En premier Heu, le mouvement gyratojre, cause déterminante de ces phé- 
nomènes, est dû aux différences de vitesse qui se produisent immanquable- 
ment dans des courants gênés par une cause quelconque. Soit, par exemple, 
un courant rectiligne dont les filets çontigus aient des vitesses croissant 
d'un bord à l'autre. Pour faire abstraction du mouvement de translation, 
appliquons à chaque molécule une vitesse égale et contraire à la vitesse 
moyenne de tous ces filets parallèles. Il ne restera plus que des couples 
agissant dans le même sens et déterminant çà et là des gyrations partielles 
d'amplitude restreinte. Tel est dans sa simplicité le phénomène lourbillon- 
naire qui se présente si souvent dans nos cours d'eau; tels sont aussi les 

et elle est alors décisive. On verra plus loin qu'elle ne porte pas sur la mienne . 4-P our ^ 
quoi, malgré l'impétueux courant descendant, la poussière et les objets légers s'élèvent- 
ils ordinairement à l'intérieur des trombes? — Rêp. Il y a là une erreur de fait : les 
objets légers ne s'élèvent pas à l'intérieur des trombes, mais tout autour; £° Pourquoi les 
arbres arrachés et les épis abattus sont-ils couchés dans des directions convergeant vers 
la base de ia trombe? — R?P- ILn'y a pas. là de difficulté; les objets fauches circulaire- 
ment par une trombe doivent, en effet, présentet queiqûe régularité de disposition dans 
leur chute. 
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pores dont la surface du Soleil est criblée, parce que les zones successives 
de la photosphère sont animées, comme on le sait, de vitesses variables de 
chaque côté de l'équateur. 

» Mais si ces centres de rotation viennent à se confondre, nous aurons 
un vaste mouvement gyratoire, englobant une grande partie de la masse 
du courant. On s'en représente aisément les premiers effets, tels que l'accé- 
lération vers le centre, la diminution de pression au milieu, la formation 
d'un vaste entonnoir conique nettement accusé jusque dans les plus petits 
tourbillons, entonnoir auquel succède une saillie momentanée, selon la 
remarque de M.Belgrand, lorsque, le tourbillonnement venant à cesser, 
les parties fluides voisines se précipitent vers le centre pour y com- 
bler un vide. 

» Il en est de même des grands courants atmosphériques qui régnent 
souvent bien au-dessus de nos têtes, sur une épaisseur considérable, 
et qui, éprouvant des résistances dues en partie à la rotation terrestre, 
prennent d'un bord à l'autre des vitesses différentes. C'est donc partout la 
même cause, dans l'air, dans l'eau, sur le Soleil, qui engendre le mouve- 
ment gyratoire. Le tourbillon une fois formé emmagasine, dans un espace 
de plus en plus étroit, la force vive résultant des inégalités susdites de 
vitesse, et la transporte en bas, jusqu'au sol, tandis qu'il voyage dans le 
sens du courant avec la vitesse moyenne de ce dernier. 

» En second lieu vient le mode de transmission verticale de cette 
énorme force vive. Pour l'étudier, commençons parle cas simple d'un 
anneau solide tournant dans un milieu fluide, de densité égale ou peu dif- 
férente. En chaque point de la surface tournante, la couche en contact im- 
médiat sera projetée dans le sens de la rotation par propagation latérale du 
mouvement, et les molécules ainsi chassées seront remplacées aussitôt par 
d'autres placées au plus près, mais ne participant pas au mouvement. 
Mais les réactions ainsi produites par le fluide ambiant ne seront pas 
égales en tous sens ; au-dessus de l'anneau, le travail du fluide, qui vient 
remplacer la couche expulsée, est favorisé par l'action de la pesanteur, 
tandis qu'au-dessous le même travail est entravé, au contraire, par cette 
force. Il y aura donc un léger excès de pression de haut en bas, sur tout 
le pourtour de l'anneau, excès croissant .avec la vitesse de rotation et 
nul seulement dans le eas de l'immobilité. Si l'anneau était solide, il 
devrait descendre peu à peu et tout d'une pièce. Je ne sais si l'expérience 
sera réalisable. Si même l'anneau était un peu plus léger que le fluide 
ambiant, cet excès de pression pourra dépasser sa tendance ascension- 
nelle; mais la vitesse de rotation venant à tomber au-dessous d'une cer- 
taine limite, l'anneau remontera, plus lentement que s'il ne tournait pas. 

76., 
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» §upposons r maintenant l'anneau fluide; les choses .se passeront ^au- 
trement, parée que ses .diverses parties ne sont plus invariablement liées 
les unes aux autres. Chaque élément, outre sa rotation rapide autour d'un 
axe vertical, sera sollicité, par une légère pression de bras en hâuS, à 
tourner autour d'un axe horizontal, et cette' seconde rotation :se/ÇQmpo- 
sera, avec la première. Dès lors : l'axe de la rotation résultante s'inclinera 
d'un petit angle, et comme la pression susdite est constante, le pjân de 
gyration de cet élément se mettra à rouler coniquemenjt autour de l'axe en 
descendant continuellement. En d'autres termes, cet élément et tous ceux 
qui le suivent prendront la figure d'une spire hélicoïdale .descendante. On 
voit donc que l'anneau tournant se décomposera en filets analogues a 
ceux d'une vis animée d'un mouvement descendant, aussi longtemps dû 
moins que la réaction verticale de haut en ba& l'emportera sur la-réaction 
contraire. Si la^rotation diminue^ cet effet diminuera ^aussj ; si la densité de 
l'anneau est moindre que celle du fluide ambiant, le mouvement-hélicoïdal* 
un moment arrêté, pourra devenir ascendant. ''--_* ■•"'■-.-• •-■--■- 
. » Cette différence de densité ne saurait se produire daus les liquides; 
c'est donc dans les gaz seuls que le -mouvement de descente peut devenir 
ascendant ; mais il importe d'éviter ici toute tnéprise. Un tourbilipri ga- 
leux peut remonter jusqu'au point d'où il estdescendu ; mais ;iWy a" de 
tourbillon ascendant,- au sens .ordinaire du mot, que dans des -circons- 
tances très-spéciales qui sont ici hors de question, et, même alors, le phé- 
nomène n'aura. ni l'allure ni l'énergie des -trombes proprement dîtes, - c • •- 
„■ ■■» En troisième lieu, les spires descendantes ainsi produites vont sans 
cesse ; en se rétrécissant vers, le bas. Ceteffet, très-marqué_en hlut, l'est 
beaucoup moins en bas, et^même il peut être, au pied de la:strombe,- 
remplacé par l'effet contraire» Faute de données numériques qu'aucun 
observateur n'a pu recueillir, je n'ai pu essayer de soumettre." au calcul 
les actions qui déterminent ces phénomènes : bornonsmous à- les indi- 
quer; D'une part, la rotatioû des spires détermine une force centrifuge ; 
mais, d'autre part, l'air intérieur emprisonné dans la trombe jst entraîné 
parle mouvement gyrat.oire descendant et détermiîierau= -dedans une di- 
minution très-sensible de pression t tandis que l'entraînement subi par l'aie 
extérieur en contact avec les mêmes spires est contre-bâlaucépar l'afflux 
du fluide ambiant illimite et immobile. D'après cela, les actions hori- 
zontales en chaque point pourront avoir, en général, une résultante di- 
rigée de dehors en dedans. En la combinant avec celle des actions ver- 
ticales, on voit que la résultante finale sera inclinée à la fois vers .le bas et 
vers l'axe, de manière à produire en même temps la descente des spires ej 
leur contraction progressive. Celles-ci se dessineront par conséquent sur 
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une surface de révolution de forme tronconique dont la partie rétrécie 
sera en bas. Ces effets singuliers de la réaction du milieu ambiant rappel- 
lent de loin ceux qu'un milieu semblable produirait dans les mouvements 
d'un corps céleste dont il transformerait l'orbite circulaire en une spirale 
parcourue avec une vitesse croissante. 

» Cependant si la densité de l'air entraîné par la trombe ne croît pas 
aussi vite que celle du milieu, et si le mouvement de descente vient à fai- 
blir, l'effet inverse pourra se produire : la force centrifuge devenue pré- 
pondérante élargira le pied de la trombe et le transformera en une sorte 
d'arrosoir divergent dont les parties, devenues indépendantes du tourbil- 
lon, finiront par remonter dans l'atmosphère. Tel est le cas général sur le 
Soleil, où il n'y a pas de sol résistant pour couper court à la propagation 
verticale des trombes. 

» Presque tout ce qui précède s'applique aux cours d'eau comme aux 
milieux gazeux; mais, dans l'atmosphère, une nouvelle influence s'ajoute 
aux précédentes pour donnera ces phénomènes un plus grand développe- 
ment. L'air des hautes régions, qui descend en tourbillonnant dans une 
trombe, est plus froid que les couches qu'il traverse (i) ; il condensera donc 
en premier Heu l'humidité de l'air intérieur et par suite l'élasticité de cet 
air diminuera. Au dehors, une condensation pareille et plus abondante se 
produira par le même effet, le milieu ambiant étant indéfini. Nous allons 
étudier en détail ces effets de température: nous les retrouverons identi- 
quement sur le Soleil ; car, malgré l'énorme chaleur qui y règne, il s'y 
trouve pareillement, un peu au-dessûus de la photosphère, des vapeurs 
métalliques voisines de leur point de condensation ou de combinaison 
chimique. Autour de la trombe ce refroidissement s'étend à quelque dis- 
tance, au delà de toute propagation appréciable du mouvement. Dans l'air 
chaud et humide des basses régions, ce refroidissement pourra atteindre le 
point de rosée; la trombe s'entourera donc d'une gaîne de vapeurs con- 
densées et opaques qui en estompera les contours sans tourner violemment 
avec elle. Si, dans une des couches traversées, le point de rosée n'est pas 
atteint, soit par trop de sécheresse, soit parce que l'air amené par la 



(i) M. Espy a voulu poser en principe l'impossibilité qu'un courant descendant soit plus 
froid que l'air des régions où il pénètre (Comptes rendus, 184.1, t. XII, p. 4.60). Il est évi- 
dent que de l'air, transporté en bas et se mettant en équilibre de pression statique avec l'air 
ambiant, se réchauffera par la compression; mais la question de savoir jusqu'à quel poiat 
il est comprimé dans le mouvement violent qui l'emporte n'est pas une question de Sta- 
tique. L'opinion formulée par M. Espy est d'ailleurs contredite par les faits et par l'expé- 
rience des navigateurs qui ont souffert des rafales glacées des cyclones indiens en pleine 
zone torride. • 
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trombe s'est: trop réchauffé; la gaine opaque ne se formera pas," et natu- 
rellement la trombe sera invisible dans cette partie-la, Le "spectateur la 
jugera interrompue, ou bien il croira qne le tube, qui deseeud'des nues, 
a provoqué l'ascension d'un tube semblable s'élevant du sol. Mais nous 
allons passer en revue d'autres phénomènes bien plus singuliers encore, 
dont; il serait véritablement très-difficile de se rendre compte par toute 
autre théorie. - * * * , ' : : ^ " _ : < 

-: » Je veux parler des trombes si.bieh observées et si clairement décrites 
par notre savant collègue du Bureau des Longitudes, M. le capitainedè vais? 
seau Mouchez, dans sa Lettre du 29 décembre dernier. Le disque tournant 
supérjeur'(au delà des nuages), qui par en bas dégénère en trombe, ne se 
décomposera pas toujours en une seule :èt même nappe hélicoïdale.: Des 
diverses régions de ce disque descendront des hélices de pas différents," 
mais de même axe, dont les matériaux auront des températures diverses; Si 
le phénomène n'est ni tumultueux, ni troublé,-sila gyration supérieure ne 
tend pas à s'opérer autour d'axes différents, ces: hélices intérieures^ très- 
distiqçtes. les unes des autres, se feront, au sein nième de l'air extérieur en- 
traîné par la trombe, des gaines de vapeurs particulières dont l'opacité, de- 
venue sensible sur les bords, dessinera plusieurs canaux cylindriques dans la 
même trombe. Je ne connaissais pas d'autres observations du même genre 
avant de m'être rendu compte dé ce phénomène; mais, il est facile actuelle- 
menjd'y rattacher le spectacle singulier que la trombe de Konigswinter a 
présenté aux habitants des rives du Rhin, Cette trombe a eu évidemment un 
o'q deux tubes intérieursintourés chacun d'une .gaîne de vapeurs opaques. 
En traversant une courbe dlair relativement sèche ou froïde,"à une assez 
grande hauteur au-dessus du fleuve, ces gaines furent supprimées moment 
tanément sur un tiers ou un quart de La longueur totale de la trombe, 
mais non pas : toutes à !a_ même hauteur.. On voyait, eh e£fet,_'à décou- 
vert comme une série de tubes emboîtés sortant du pied- de la trombe, 
celui de l'intérieur étant le plus long. Le même effet en haut avait sans 
doute Heu pour le tronçon attenant ; aux nuages, mais ■ il n'a pu itre dis- 
tingué complètement à cause de la distancé, Il faudrait reproduire Jés 
dessins des témoins pour faire comprendre un phénomène aussi com- 
plexe, si l'explication que je viens d'en donner ne le rendait aisément in- 
telligible. Les faits signalés par M. Mouchez ne sont donc nullement excep- 
tionnels; il se pourrait qu'ils fussent la règle; mais, en général, la gaîne 
extérieure est trop épaisse pour laisser Voir des détails pareils. 

a Remarquez que le premier effet de cette gaîne de vapeurs, condensées 
comme un fourreau tout autour de la trombe, est de rendre le spectateur 
indécis sur la question de savoir si la trombe monte ou descend,' tourne 
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avec violence, ou ne tourne pas du tout. Cela fait quatre opinions possi- 
bles : elles ont été admises et défendues successivement toutes les quatre. 
Il arrive bien parfois que cette gaîne est entamée par le mouvement de 
gyration intestine, et alors la structure hélicoïdale devrait révéler la nature 
du phénomène; mais, alors même, il n'est pas facile de décider de visu si la 
trombe monte ou descend. Cette incertitude où la contemplation directe 
des phénomènes laisse le spectateur le plus attentif est chose fatale : elle 
tient à ce que nous ne pouvons pas tourner en quelque sorte autour du 
phénomène pour le voir sous différents aspects. Quant à moi, l'étude du 
Soleil m'a montré ce même phénomène sous une autre face : sur le Soleil, 
je le vois d'en haut et non d'en bas. 

» Transportons donc l'observateur à quelques dizaines de lieues au- 
dessus d'un de ces grands courants aériens où naissent les trombes. La 
couche de nuages, que nous voyons d'en bas comme un voile opaque et 
sombre lui apparaîtra, sous la lumière du jour, comme une immense nappe 
d'une blancheur éclatante. Bientôt il y distinguera une dépression conique, 
un vaste entonnoir à parois très-évasées, un peu moins éclairé, un peu 
moins brillant, dont l'orifice extérieur serait bien circulaire si la nappe 
nuageuse était elle-même sans aspérités. Au milieu de cette dépression, 
il verra un trou là où vient aboutir le tuyau de la trombe, et ce trou sera 
noir, parce que les rayons du Soleil n'y pénètrent pas. S'il y a au loin des 
points de repère, le spectateur s'apercevra bientôt que la couche de nuages, 
le vaste entonnoir conique et son trou central obscur marchent ensemble, 
avec la vitesse même du courant. 

» S'il vient à se former, dans cet entonnoir, un tourbillon parasite aux 
dépens du tourbillon primitif, il les verra se dégager peu à peu l'un de 
l'autre, se donner d'abord chacun un orifice sombre (d'où le spectateur 
d'en bas verra pendre deux longs tuyaux parallèles), puis se partager 
l'entonnoir lui-même; mais, tant qu'ils restent partiellement engagés l'un 
dans l'autre, leurs deux trous noirs sont simplement séparés par une mince 
bande de nuages appartenant au fond général éclairé par le jour. Est-il 
nécessaire d'ajouter que l'observateur d'en haut ne verra pas plus de traces 
de rotation que le spectateur d'en bas? La ligne même de séparation de ces 
deux orifices resté naturellement immobile. Il est certain qu'on ne voit 
rien monter, mais on ne voit rien descendre ; ce qui tourne est invisible 
et ce qu'on voit n'est qu'une gaîne, un fond brillant que la gyration n'en- 
traîne guère que par accident. A ne regarder les choses que de ce point de 
vue, l'incertitude est la même que dans le premier cas, et trois ou quatre 
théories contradictoires peuvent encore se donner ici carrière 



- » Mais réunisses les deux modes d'observation, et tout devient clair et 
déterminé. L'un a vu descendre, l'autre est certain de n J avoir rien vu 
monter; l'un et l'autre ont saisi des traces de gyration Imanifeste et con- 
cordante, etc. ; ' ' \ '-' : ■--'.-.-. 

» En parlant. exejusi ventent des trombes terrestres, il se trouve que je 
n'ai plus rien à dire des taches du Soleil; ce sont elles, en effet, que je viens 
de décrire en regardant de .haut celles de la Terre. Sans doute, si .l'on pré- 
sentait à la première personne venue une gravure représentant une tache 
du Soleil, et une autre gravure figurant une de nos trombes, cette personne 
pe trouverait pas le moindre rapport entre ces deux dessins, et cependant 
il en existe un, bien simple et bien intime, c'est qu'ils représentent le 
même objet; l'un en plan, Tautre en élévation. : T 

» Si M. Reye veut bien y songer, il s& rendra compte ainsi de la portée 
des critiques si vives qui m'ont été adressées, dès le début, par deux savants 
italiens. Il n'a pas_manqué de Jes l'appeler dans sa Lettre. A mon tour je 
lui demanderai s'ila fait une réponse quelconque à celle que lui a adressée 
M. Zôllner^ et je la citerai ici tout au; long pour montrer à l'Académie 
qu'à l'étranger mes,idées ne sont pas aussi mal accueillies que lefait en- 
tendre M. Reye : ■.'..-".' v, . - . ; 

« Puisque JL Reye me somme de dire sur quels points sa théorie serait en contradiction 
avec les faitSj je mepermettrai de loi en signaler un^tfon peut vérifier bien aisément,"sâns 
instruments coûteux et sans avoir recours à la discussion d'nne_ masse d'observations; je me 
servirai d'un fait qu'il ne niera pas, le simple faitque les,tachesdu Soleil sont noires. Or, 
suivant sa théorie, elles devraient être brillantes; car> tant qu'on admettra qu'un corps 
s'échauffe quand il vient à être mélangé avec un autre corps pluslchaud, et que ce mélange 
ne saurait le refroidir, il sera impossible d'accorder! M. Reye que des courants ascendants 
et chauds,: s'élevant au-dessus de places relativement plus chaudes du Soleil, à travers les 
couches de la photosphère, y produisent le refroidissement exigé par la noirceur relative des 
taches. ...__■■ 

» A, «et égard, la théorie de M. Faye est bien plus rationnelle ; car il_en résulte que les 
couches refroidies des hautes régions de l'atmosphère .solaire, sont entraînées en/bas et y 
déterminent le refroidissement qui répond à L'obscurité relative des taches. » [Ann. de Poe<*. 
Bd. GL, p. 45a.) :..*•; 

.» Le lendemain de cette lecture, j'ai reçu de M. Langley, de l'Observa- 
toire d'Allegheny U.-S., un important Mémoire intitulé Minute Structure of 
tjie Solar Photosphère, C'est le premier résultat d'une étude entreprise à 
l'aide d'une des grandes lunettes existantes (pleine ouverture de iSpouces 
sur le Soleil, grossissement de 400 à 800 fois), en vue de soumettre au con- 
trôle des faits les théories de «; Faye, Kirchhoff, Lockyer, Secçhi, Youn°y 
Zôllnêr et autres étninents investigateurs de la Physique solaire. » Toici 
les conclusions de l'auteur : 
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« lï ^pàrâkïpemr^oïsiWraec&iisaçref une longue observation télescopique à h_ struc- 
ture détaillée de la photosphère sans être conduit à conclure que l'action cyclonique est la 
plus marquée. Tout en reconnaissant que le type normal d'une tache cycloniqu£jgs.t_rar.e, 
que les indices d'action cyclonique hors des taches sont faibles, et que dans celfes-ïi cette 
action ne paraît pas tout expliquer, nous ne pouvons pourtant éviter d'accepter 
plus ou moins complètement la théorie de Faye comme étant incontestablement basée sur 
une vera causa, et comme ayant sur toutes les autres l'avantage de relier sous une seule loi 
un vaste, ensemble de vérités qui autrement resteraient isolées. » {Amer. Journal of Science 
and Jrts, vol. VII, febr. 1874.) 

» La Note que je viens de soumettre à l'Académie a justement pour but 
de dire pourquoi les caractères cycloniques des taches étudiées en elles- 
mêmes ne sont pas de ceux qui sautent aux yeux. Comment s'en étonner 
lorsqu'on a quelque peine à la mettre en évidence, même dans nos propres 
trombes, et qu'ils y sont encore contestés énergiquement et par les 
théoriciens et par les observateurs ! » 

physique du GLOBE. — Sur les eaux acides qui prennent naissance dans les 
volcans des Cordillères (fin); par M. Boussingault. (Extrait.) 

« Les volcans, dans, les Cordillères intertropicales, ont une constitution 
géologique des plus simples ; j-ien n'y fait présumer des actions de métamor- 
phisme. Loin des bouches ignées, on observe des basaltes, des obsidiennes, 
des ponces, placés généralement en dehors de l'action volcanique actuelle. 
Des laves, je n'en ai vu nulle part. La fameuse coulée de Lysco, sortie, 
d'après de Humboldt, de l'Antisana, est une large bande de menus frag- 
ments de trachyte, à angles vifs indiquant qu'ils n'ont été ni fondus ni rou- 
lés. On ne saurait mieux les comparer qu'aux matériaux de l'empierrement 
d'une route, attendant le rouleau compresseur. Au lieu de laves ce sont 
des boues (moyas) consolidées, superposées en strates, dont l'étendue et 
l'épaisseur dépendent de l'intensité des éruptions ; elles recouvrent la pente 
des montagnes, occupent le fond des vallées, et, profondément coupées par 
des effets d'érosion, elles offrent, commeles laves, des lambeaux isolés sans 
liens avec leur point d'émission. 

» La roche dominante, je pourrais dire la roche unique, des volcans de 
l'Equateur est le trachyte, que M. Bunsen, dans ses études sur l'Islande, 
divise en deux groupes : le trachyte normal, mélange de bisilicate 
d'alumine et de silicates alcalins; la roche pyroxénique normale, réunion 
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de silicates lïasiquesd'àlumxneerde fër'mêlés à fa ôÉaûx, àlâ magnésie; à 

la pofâsse, àla"soude. y ; _ , _ .'_.',_ .-....-', - . 

»* D'après dëbombreûses analyses, le trachy te est âne rôclies très-^ 
relativement à la "roche pyroxénique Via première contient 76 à- 77.» de 
silice, la seconde 48 à 4g. . - • -_-;»- , ; - L - ::-;''' 

; » L'obsidienne noire ; d'Islande a* la composition du -trachy te normal, 
de même' que~Tobsidienne incolore du Puràcé analysée par M. Joseph 
Boussingault. Dans des recherches qui me sont communes avec M. Dâmour,- 
nous ayons trouvé et dosé le chlore dans plusieurs obsidiennes où proba- 
blement il forme un chlorure alcalin^u reste, les traçhytesdjiCbimborazoj 
4e rAntisana, les pierres ponces donnent, quand on les chauf eau rouge, 
de Teajî acidulée par de l'acide ehlorbydriquèv ^ -, y 

» Si i'ai autant insisté sur la nature des roches, sur les substances 
qu'on y rencontre â coté des espèces minérales qui Jes constituent, &est 
pour établir que dans le gueiss, la syénite, le grunstein porphyrique en 
relation soit avec le trachyte, soit avec les roches pyroxéniques, il existe 
dés chlorures 'et des sulfates: al'caiinr-que->eaû -peutCdissoudré : -en les 
pénétrant, ainsi que*le prouvent les thernjes et-les salines lodifèrës répar- 
tis dans les divers groupes des terrains cristallins; les laves même en con- 
tiennent à leur sortie 'des cratères ; il" convient d'y ajouter le ch"lorb r ydrate 
d'ammoniaque.; "\~ ."_"'" V ;~ *'..., . „ -' .> , 

*' » Pour la question que je traite en ce moment, peu importe'que lé 
chlorure 3 de sodium; ait été apporté par Veau des^mers; que les sulfates: 
préexistent ou qu'ils soient dus à l'action du soufre sur les éléments dû 
trachyte: je n'ai pas à discuter, si les sulfates dérivent du soufré ou le soufré 
des Sulfatesr Ce que j'admets ne saurait être contesté, c'est "que dans un 
foyer' volcanique des £ sels alcaîihs r dé fa vapeur aqueuse, dés roches à 
silicates a'cideè sont en contact à une température élevéè.^Ces condi- 
tions étant -posées, je me borne à rechercher c;ommênlîl arrive que de 
l'acide chlorhydriquè libre, de l'acide sùlhirique libre soient élaborés 
en quantités assez forte* pour acidifier des sources" thermales issues 
des volcans et qui communiquent leur 'acidité à ;de* volumineux cours 

d'eau. - : _ . -' ..: •■-..-■ - i - .....:..-.. --„•>-, 

» La formation de l'acide chlorhydriquè dans un foyer où un; chlorure 
est en présence d'un trachyte et de là vapeur aqueuse est la conséquence de 
de fait découvert par Gay-Lussac et Thënârd: 1 : que le sel marin mélange a de 
la silice est décomposé au rouge p'ariVau eh vapeur, le chlore uni au sodium 
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étant éliminé à l'état de gazchlorhydrique. Si la vapeur n'est pas con- 
densée, elle donnera de ces jets continus chargés d'acide que l'on voit sortir 
de certains cratères. Si T au contraire, la vapeur est liquéfiée, on aura 
de l'eau chaude acide, un therme semblable à ceux du Puracé et du Ruiz. 
Toutefois les eaux thermales issues de ces volcans ne renferment pas uni-* 
quement de ljacide chlorhydrique libre, il s'y trouve aussi de l'acide sul- 
furique libre dont la présence n'est pas aussi facile à expliquer quand on 
renonce à l'attribuer à la combustion lente de l'acide sulfbydrique des sol- 
fatares, exigeant d'ailleurs V intervention de l'atmosphère et ne d onnant, 
en réalité, que des quantités d'acide insignifiantes, si l'on compare cette 
production à celle de l'intérieur des volcans, puisqu'un seul cours d'eau, 
le Rio Vinagre entraîne chaque jour des milliers de kilogrammes d'acide 
sulfurique. 

» Sans doute, des sulfates alcalins, ainsi que des chlorures, existent 
dans les trachytes, dans les roches pyroxéniques ; mais, comme oxysels, 
ils ne se comportent pas, au rouge, avec la silice et la vapeur d'eau, 
à la manière des sels halloïdes. En les fondant avec des matières 
siliceuses, ou les vitrifie, les bases forment des silicates; l'acide sulfurique 
est expulsé, dissocié en acide sulfureux et en gaz oxygéné: la décompo- 
sition exige une forte chaleur, elle est rarement complète. Aussi Pelouze 
a-t-il toujours rencontré du sulfate de soude dans les produits de la ver- 
rerie fabriqués avec ce sel ; cependant j'ai trouvé qu'à une très-haute 
température les sulfates alcalins et terreux sont détruits sans le concours 
de la silice. La décomposition des sulfates de baryte, de potasse, de soude 
demande un degré de chaleur approchant de celui de la fusion du fer, et, 
nécessairement, leur acide est dissocié ; par conséquent, dans le cas où un 
sulfate viendrait à être vitrifié dans un foyer volcanique, ce ne serait pas 
de l'acide sulfurique qui s'en dégagerait, mais ses éléments, du gaz acide 
sulfureux et du gaz oxygène qu'absorberait vraisemblablement l'oxyde 
ferreux contenu dans les roches. Cette décomposition, cette dissociation 
de l'acide sulfurique, dans la condition que je viens d'indiquer pourrait 
bien être l'origine du gaz acide sulfureux observé dans les cratères, dans 
les fumerolles où l'on ne voit pas brûler le soufre. 

» Il resterait à savoir si, dans les volcans, la chaleur est assez forte pour 
vitrifier les sulfates. Malheureusement sur ce point on manque de rensei- 
gnements; les récits des voyageurs sont insuffisants ou empreints d'exagé- 
ration : des cataractes, des torrents de feu, des millions de pierres échauffées 
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àû rouge, des laves liquéfiées brillant d'un éclat comparable à la lumière 
du Soleil, Ce qu'il y a de vague dans ces expressions tient à ce que les 
géologues ne sont pas tous familiarisés avec la notion qui permet au 
chimiste, au métallurgiste de juger approximativement les hautes tempéra- 
tures par a la couleur du feu ». c " ~ / 

» Dans la limite de mes observations, les blocs de trachytes, les cendres 
expulsées par les bouches ignivomes seraient ordinairement au rouge-cerise. 
Il est vrai, et je m'empresse de le faire remarquer, que les matières re- 
jetées ne conservent pas la température qu'elles possédaient ayant leur 
projection; toujours est-il que l'état ou elles se trouvent à leur sortie du 
volcan permet d'estimer l'intensité de la chaleur à laquelle elles ont été 
soumises. Ainsi les arêtes vives des fragments de trachyte sont évidemment 
la preuve que cette roche n'a pas été exposée à un feu capable d'en opérer 
la fusion. La transparence, l'éclat vitreux des obsidiennes que l'on ramasse 
au pied du Puracé, ou 'que l'on observe en gisements importants à Sicci- 
paniba, près du Çotopaxi, indiquent que l'incandescence de ce minéral 
n'a pas atteint le rouge-cerise vif, et a plus forte raison le rouge-orange, 
parce qu'aux températures où ces nuances se manifestent, l'obsidienne 
éprouve un changement d'aspect très-prononcé. -.'""'". 

» Sur la pente du Pasto j'ai ramassé des obsidiennes boursouflées; elles 
avaient par conséquent été chauffées au rouge-orange, c'èst-à-dire à i aoode- 
grés, mais non pas à une température supérieure, , parce qu'au rouge 
blanc une obsidienne tuméfiée fond en un verre homogène et transpa- 
rent. 

»; Du peu de fluidité de certaines laves il ne faudrait pas, en dé- 
duire que leur température n'a pas été très-élevee. Au reste,, on a été 
bien informé sur le degré de chaleur qu'elles peuvent acquérir par un 
chimiste illustre qui connaissait bien la « couleur du feu ». Sir H. Davy, 
lors des éruptions du Vésuve, de r 8 1 9, et 1820, vit auT point d'émission la 
lave couler au rouge blanc, température' égale, sinon supérieure à celle de 
la fusion de la fonte, de fer. En rapprochant cette indication précise des 
observations faites sur l'état des obsidiennes sorties du Puraeé et du Pasto, 
on est autorisé à croire' que, dans un volcan, la chaleur est, dans cer- 
tains cas, assez intense, et dans d'autres cas insuffisante pour opérer. la 
vitrification des sulfates par la silice des trachytes ou des roches pyroxé- 
nîques. Dans les conditions de vitrification, il est clair que l'acide sulfu- 
rique étant dissocié ne saurait être éliminé en nature; pour qu'il' en soit 



ainsi, il faudrait que la décomposition des sulfates ait lieu à un degré de 
chaleur inférieur^ _ou toul_aju__plus limite du degré auquel commence la 
dissociation. ___ „ 

» La concomitance des acides chlorhydrique et sulfurique libres dans les 
eaux thermales émanant des volcans fait supposer que la décomposition 
des sulfates est solidaire de la décomposition des chlorures ; et comme 
ces derniers sels, quand ils se trouvent en contact avec de la silice, 
au ronge, les éléments de l'eau intervenant, donnent du gaz chlorhy- 
drique, on pouvait admettre que cet acide en passant sur le mélange salin 
renfermé dans les roches volcaniques agirait sur les sulfates et en expulse- 
rait de l'acide sulfurique échappé à la dissociation. 

» A ces suppositions on devait naturellement objecter que le gaz chlor- 
hydrique n'attaque pasïessulfatesalcalins quand ils ne sont pasdissous. Gela 
est vrai, à froid ; cependant il n'était pas invraisemblable qu'il en fût autre- 
ment au rouge, d'autant mieux que, à une haute température, ces sulfates, y 
compris le sulfate de baryte, abandonnent leur acide, et que, par conséquent, 
une atténuation dans l'affinité pouvait favoriser la réaction etfaireque l'acide 
chlorhydrique transformât les sulfates en chlorure à une température bien 
inférieure à celle qu'exige leur décomposition. C'est en effet ce qui arrive, 
ainsi que l'établissent des expériences dont je présenterai ici les principaux 
résultats. 

» Les sulfates étaient exposés à un courant soutenu de gaz chlorhydrique 
dans un tube en platine maintenu à une chaleur comprise entre le rouge 
obscur et le rouge-cerise. Les gaz, les vapeurs, en sortant du tube, traver- 
saient de l'eau contenue dans un laveur. 

Calculé, . 

I. Sulfate de baryte 0,487 gr 

Chlorure de baryum obtenu. . o,43i 0,434 

H. Sulfate de strontiane 0,480 

Chlorure obtenu o,4u o,4i47 

III. Sulfate de strontiane o, 375 

Chlorure obtenu 0,323 0,32$ 

IV. Sulfate de chaux 0,600 

Chlorure obtenu °>49° °>4^97 

V. Sulfate de soude 0*389 

Chlorure obtenu j3og o,32o 

» La notable différence entre le poids du chlorure de sodium obtenu 
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et le poids dn chlorure calculé s'est généralement manifestée -lorsqu'on 
opérait sur des sulfates alcalins, sans doute parce que du chlorure était 
volatilisé dans le couranf de gaz chlorhydrique. • 

» Dans toutes les expériences, on a constaté l'absence de sulfate dans 
les chlorures -retirés de l'appareil et la présence constante de l'acide suliu- 
rique dans l'eau que les gaz et les vapeurs avaient traversée en sortant du 
tube. En dosant cet acide, j'ai été frappé de sa résistance à la décompo- 
sition dans les conditions où l'on opérait: lorsque la vapeur de l'acide sul- 
furique rnonohydraté se trouvait mêlée à un volume considérable de gaz 
chlorhydrique et de vapeur aqueuse; car on sait avec quelle facilité cet 
acide est dissocié quand il est isolé; • 

» Ainsi, dana l'expérience IV, 0^,600 de sulfate de chaux renfermant 
0^,353 d'acide suîfurique ont été transformés par le courant de gaz ehlor* 
hydrique en o g %49Q de chlorure de calcium, ce que la théorie indiquait, et 
de l'eau du laveur on a retiré o^^^jB d'acide suîfurique, précisément les 
— de l'acide contenu dans le_ sulfate de chaux. ^ , ■ 

» Je rapporterai une autre observation : o §r , 5oo de sulfate dépotasse 
dans lesquels il entrait 0^,230 d'acide suîfurique, ontété soumis, au rouge, 
pendant deux heures, à un courant de gaz chlorhydrique. Après l'opéra? 
tion, on s'assura qu'il ne restait que des traces desulfa te dans le mélange. 

» Dans l'eau du laveur, on dosa 0^,212 d'acide suîfurique, les ^ de 
l'acide contenu, dans leso gr ,5oo de sulfate de potasse; 

» On trouvera dans mon Mémoire plusieurs expériences établissant 
qUe les sulfates alcalin et terreux exposés au ronge | un courant de gaz 
chlorhydrique sont transformés en chlorures.et qu'une très-forte fraction 
de leur acide est entraînée sans avoir été dissociée. 

» J'ai admis que dans "les volcans de l'acide chlorhydrique peut être 
produit par l'action des roches siliceuses sur les: chlorures, avec le concours 
des éléments de l'eau. Il convenait .cependant de ^savoir si la silice engagée 
dans le trachyte,,dans le pyroxène,. dans, le feldspath se comportait comme 
la silice pure que Gay-Lussac et.Thenard avaient employée: dans leur mé- 
morable expérience. J'ai- institué à ce* sujet des recherches dont je puis 
résumer ainsi les résultats r ,,.»-.. ... : .1 _. . .' : 

Dans" des conditions exactement semblables et le chlorure _ 

de soiuum décojnposé par la silice ' étant, .Z . ."" _,*". • 1 ,00 

On a"pouVle tracliyte'vitreux.".'.'. .*.'.*.*.'. .. . .". .' o,83 

Pour le feldspath . .^'. ..,........,............; ._. .. o,4 1 
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Ainsi le feldspath, beaucoup moins siliceux, moins acide que le trachy te 
vitreux, a réagi moins énergiquement sur le chlorure de sodium. 

» De ces faits iï'esr permis de conclure qu'une roche trachy tique, mêlée 
à des chlorures et à des sulfates alcalins ou terreux, produirait au rouge- 
cerise, par l'intervention de l'eau, de l'acide chlorhydrique, lequel, agis- 
sant sur le sulfate, en éliminerait de l'acide sulfurique. 

» Des mélanges de trachytê,"de chlorure de sodium, de sulfate de soude, 
de sulfate de chaux, introduits dans un tube de platine chauffé au rouge 
et traversé par un courant de vapeur, ont réagi ainsi qu'on l'avait prévu. 
La vapeur condensée à la sortie du tube a fourni de l'eau renfermant de 
l'acide chlorhydrique et de l'acide sulfurique libres, comme une eau 

thermale acide. 

» De l'ensemble de ces recherches il résulte que, à des températures 
comprises entre le rouge sombre et le rouge-cerise, en d'autres termes, 
entre 700 et 900 degrés, la vapeur d'eau, en agissant sur un mélange de 
chlorure et de sulfates alcalins ou terreux en contact avec une roche riche 
en silice, telle que le trachy te, développe de l'acide chlorhydrique et de 
l'acide sulfurique, dont une partie peut être entraînée en nature par 
le courant dé gaz chlorhydrique et de vapeur aqueuse. A une tempé- 
rature beaucoup plus élevée, celle de la liquéfaction des laves, à la cha- 
leur blanche, c'est-à-dire à i3oo degrés, la silice, avec l'intervention de la 
vapeur d'eau, déterminera toujours une production de gaz chlorhydrique, 
mais le concours de ce gaz ne sera plus indispensable à la décompo- 
sition des sulfates mêlés aux chlorures, la roche siliceuse suffisant pour 
l'effectuer en vitrifiant leurs bases, et alors l'acide sulfurique sera dissocié 
en gaz oxygène et en gaz acide sulfureux. 

» En résumé, la présence simultanée des chlorures et des sulfates dans 
les roches ignées" permet d'expliquer la formation de l'acide chlorhy- 
drique, de l'acide sulfureux et de l'acide sulfurique dans les émanations 
des cratères, des fumerolles, et, par suite, l'apparition de l'acide chlorhy- 
drique, de l'acide sulfurique libres dans les eaux thermales qui prennent 
naissance dans les volcans des Cordillères équatoriales. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Météorologie du mois de janvier 1874, à Tougourt, 
Note de M. Ch. Sainte- Claire Ï>eville. r -■ 

-, « De .retour d'une première; tournée, dlinspeation dans nos possessions 
algériennes, l'Académie. me permettra, j'espère^ d'appeler son attention 
sur quelques-uns.des résultats, scientifiques déjà obtenus.; I =J ■■' , .;: 
» Grâce à l'excellent accueil que j'y ai reçu, grâce au concours sympa- 
thique que j'ai trouvé dans les autorités civiles et militaires, jet, je puis dire, 
dans toute là population, j'ai pu, après avoir établi, ayec l'aidèdes trois 
Çommissions ; météorologLques d'Alger, d'Qran et de Constantine, un cane- 
vas mitéorologique général, me rendre; d'âbard dans l'extrême sud, etalleK 
installer moi-même à Biskra et à Tougourt les. appareils complets que je 
devais à l'énergique et intelligente Initiative de M, Je général de La Croix, 
naguère commandant la division de Constantine. Depuis deux mois, l'abri 
adopté par les Commissions départementales fonctionne dansces deux sta- 
tions, et il; y protège une sirie ji'instrumenis semblable à celle ^quej'ai 
installée à; MontsQuris dis 1.869 et qui existe aujourd'hui dans, plus de 
trente Observatoires situés eu France..; . ;- . .....;: '. . t ;. : .;.'. 

- » ïïn avenir, prochain permettra, j'espère, de tirer un excellent parti,, aiu 
double point de vue de; la science purent de ses applications à la culture 
et à la navigation, du rés_eau roétéorologique. qui va ainsi s'établir dans les 
régions algériennes, dont on ignore à peu près entièrement les vraies con- 
ditions climatériques^ Alors seulement nous pourrons donner quelques 
développements à ce sujet,. Je voudrais, néanmoins.,, montrer, que, dès. 
maintenant, les deux. stationA du désert nous fournissent quelques ensei-: 
gnements précieux. "_.;_. 

» Celle de Jiislçra est confiée au capitaine du génie Roshem (1), qui a 
apporté unsoin minutieux à l'installation des .appareils. La station de. Tou- 
gourt, qui atteint presque le 33 e degré de latitude, et dont je veux surtout 
" parler iei, est placée sous l'intelligente direction de M. leJ) r Audet, méde- 
cin aide-major de J'hôpitaj, J'ai trouvé à Tougourt un emplacement presque 
sans défauts, prés du cercle; l'abri a, au sud, les palmiers, du jardin ; au 
nord, il est ouvert sur les abords de la grande place; il est suffisamment 
entouré de végétation et sensiblement à l'abri d'influencés rayonnantes. 



(1) Le capitaine Roshem est aujourd'hui remplacé à Biskra par Je capitaine Péret, en qui 
j'ai déjà pu apprécier, à Batna, l'esprit d'observation et l'amour de la science. Us sont tous 
deux parfaitement secondés par le garde du génie. 



( 6oi ) 
J'ai pensé que l'Académie me permettrait de mettre sous ses yeux les prin- 
cipaux résultats de ce premier mois de bonnes observations faites avec suite 
dans le désert. 

» Voici quelques-unes des réflexions que peut suggérer la lecture de 
ce tableau, et qui, bien entendu, ne doivent encore s'appliquer qu'à ce 
mois de janvier. 

» En ce qui touche les moyennes thermométriques diurnes ou men- 
suelles, on voit que la moyenne des trois heures d'observation, sous l'abri 
comme au thermomètre-fronde, dépasse de o°,to ou o°,i5 celle que l'on 
déduit des deux extrêmes, laquelle est déjà, comme on sait, légèrement 
supérieure à la moyenne vraie. Pour Paris nous pouvons, grâce aux vingt 
heures d'observations diurnes que j'ai fait faire pendant près de trois ans 
à Montsouris, conclure la faible correction à appliquer à une combinaison 
quelconque d'heures d'observation ; et les dix-neuf observations diurnes 
que M. Renou fait, en ce moment, au Parc-Saint-Maur, avec un seul aide, 
nous donneront la même correction pour la campagne parisienne. En 
Afrique et dans le désert, il suffira d'avoir, de temps à autre, huit observa- 
tions équidistantes pour obtenir, à peu de chose près, la faible correction 
dont il s'agit. 

» L'écart entre la moyenne diurne la plus élevée (i4°,5o) et la moyenne 
diurne la plus faible (6°,n) a été de 8°,3ç,. A Montsouris (i), l'écart des 
moyennes diurnes, pour le même mois, a été de n ,o,5; au Parc-Saint- 
Maur, il a été de i i°,6o. 

» Les écarts absolus ont été : 

A Tougourt (20°,8 et — i°,6) = 2i°,4' 

A Montsouris (i2°>7 et — 3° ,6) = t6°,3. 

Au Parc-Saint-Maur. (i3°,o et — 4°,i) = 17V- 

» Ainsi l'écart des températures extrêmes a été plus grand et l'écart des 
moyennes diurnes plus faible à Tougourt qu'à Paris. 

» A Tougourt, il y a eu sept jours de gelée : six de ces jours se concen- 
trent entre le 8 et le i3, c'est-à-dire qu'ils jalonnent les saints de glace ou, 
pour parler plus exactement, l'oscillation mensuelle ou dodécupte de jan- 
vier, comme le froid du 1 1 du mois dernier a jalonné celle de février, et 
comme, dans quelques jours, le mois de mars subira une oscillation, dont 
le minimum tombera entre le 9 et le 1 3. 



(1) Comptes rendus, 5 février 1874, P- 374 et 375. 

G. R., 187/1, 1 er Semestre. (T. LXXVUI, N° 9.) 7° 
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• TEMPÉRÂTORE 




■ -' 




: '- 


■/;.. 






HYGRO 






sons l'abri. 


!., ' 




• 4 l'aie libre.' 
( Thermomètre-fronde 


) ' - 


TENSIOS DE 


LA VAPECIl. 


Min, 


Max. 


Moy. 


7 h. m. 


li. s. 


7 11, S. 


Moy, 


1 fi. m. 


ilus. 


7 b, s. 


Moy. 


7 îi.Tn. 


1 II. S, 


7 II. s. 


Moy. 


1 - 



1.2 


- 
16.8 



9.00 


- 
4-0 



1D.9 




i3.3 


Q 
II. 


a 
5. 7 




i5.i 


•0 

13.4 




H.35 


mil]. 

5,i5 


mlll. 
10, 5i 


mi». 

9,99 


mlll. 

8,55 


2 


10.9 


i5*8 


-i3.35 


i,.3 


r A-f 


i3.3 


i3.i 


T2.2 


i5.5 


14.8 


14.17 


8,44 


11,24 


8,46 


g,38 


3 


10.9 


17.8 


i4.35 


fi. 3 


Ï6.6 


i3.i 


i3. 7 


T2.5 


17.8 


l5.2 


13.17 


s,44 


10, o3 


8,82 


9,ii 


4 


6 2. 


J9-! 


i2,65 


10.6 


17. 1 


i3,6 


i3.8 


ro,5 


17,2 


l5.2 


x4-23 


7.67 


8,99 


6,82 


7,83 


5 


' 8,4 


18. 1 


i3.25 


9.6 


.7.8 


i3.3 


134 


io.-5 


17.1 


i3.5" 


13.70 


6,33 


5,3o 


4,65 


5,43 


6 


2.4 


i5. 1 


8. 7 5 


4-7 


i3.g 


6.4 


8.4 


5.0 


i4.o 


6.6 


8.i3 


4,83 


3,63 


4,7 2 


4,39^, 


7 


4.1 


16. 1 


10. o5 


7.3 


"4-9 


6.4 


g.5 . 


8.0 


14.6 


6.2 


9.60 


.5,64 


4,81 


5,52 


5,32 


8 


—o. 7 


i5.3 


7.3o 


2. 1 


12.4 


7.5 


7.3 


2.0 


12,9, 


7.2 


.7.33. 


3,48 


4,53 


4,s6 


4,<>9 


9 


-p. 6 


16.4 


8.00 


0.5 


ia.i 


7.5 


7-7 


0.4 


14.2 


7.2 


^7.27" 


4,06 


4,40 


4,-26 


4,26 


10 


— 1.2 


i5.'i 


6.g5 


' 0.3 


12.5 


5.3 


6.0 


0.4 


12,4 


5.4' 


6.06 


4,i6 


5,3 7 


5,27 


4,93 


11 


—1.6 


15.4 


6.85 


-1.3 


l3.2 


7.2 


6.4 


-~i.4 


12.2 


8.0 


6.27 


- // 


5,17 


4,74 


11 


12 


—1.5 


i4.3 


6.40 


3.3 


10.8 


7.7 


7-3 


3.8 


11. 2 


7,0 


7-34 


4,43 


5,27 


5,o8 


4,9 3 


13 


-0.4 


i5.6 


7.60 


0.5 


i3.8 


7-i 


7.2 


0.8 


i4-9 


, 7 ;o 


7,63 


3,<H 


5,92 


5,74 


5,o6 


14 


0..4 


'Q.? - 


8.3o 


3.3 


10.7 


8.7 


9-3 


3.6 


11. 9 


9.0 


8.16 


4>99 


8,09 


6,64 


6,5 7 


' 15 


1.4 


.7.3 


9-35 


"- 5.5 


16. 1 


n,5 


11:0 • 


5.8 


l5.8 


. 12.0 


11.20 


6,06 


8,29 


9,28 


7,88 


16 


3-0 


i4-9 


8.95 


6.9 


?5.2' 


n.5 


IU2 


..?'•« 


i5.o 


12. 1 


h. 4o 


6,gG 


9,74 


8,56 


8,4*- 


17 


6.2 


i5.i 


10. i5 


8.2 


.4.1 


12. 1 


11. 5 


8_.6 


14.9 


■J2.6 


n.73 


7 '9 e 


11,06 


9,°7 


9,7 3 


18 


7.8 


i5.5 


n.6p 


9.5 


14. « 


,/,,. 


12,6 


g". 2 


14.6 


12.4 


12.06 


6; 27 


6,87 


9> 5 ' 


7,55 


19 


8.2 


'7-9 


i3,o5 


5.3 


16. 1 


10.4 


10,6 


6.0 


16.9 


ro.6 


n. 17 


5,38 


6,44 


7> 2 9 


6,3 7 s 


20 


4-9 


18.8 


H .85 


7-4 


17. 1 


14.0. 


,I2,§- 


7 .6 


17.8 


14.2 


i3.2o 


5,56 


6,64 


7,o5 


6,42 


21 


5.2 


20.5 


J2.85 


6,3 


17.6 


n.g. 


11-9 


1.5 


_i8.5 


12.0 


12.33 


6,3i 


7.-9 1 


7,i3' 


7,12 


22 


4-7 


18.8 


11,75 


5.5 


!6-3 


10,1 


ro.6 


5.8 


w.8 


10.9 


9-17 


5,46 


7 ,i3 


6,68 


6,42 


23 


3.8 


20.1 


n.g5 


4-4 


18. i 


11. 8 


M. 4 


4-9 


18.0 


12.0 


n.63 


5,71 


7,47 


6,64 


G, 61 


24 


3.» 


l8. 9 


io.g5 


3. 7 


16.2 


10. 1 


10. 


3.8 


16.0 


9-9 


9 9° 


3,53 


9,i5 


7,25 


6,64 


25 


1.6 


I7.2 


8. 9 5 


2.3 


i5. 7 


8.9 


9.0 


2,0 


1-5.5 


10. 


9- r 7 


4,76 


8,54 


7,75 


7,02 


26 


1.9 


i5.8 


8.85 


6.1 


i5.i 


0.4 


ro.g 


-6.0 


i5,i 


11. 1 


10^70 


6,43 


7,85 


8,34 


7> 5 4 


27 


5.8 


r 7 .3 


11.55 


3.9 


10.6 


g.3 


- 9-6 


4.0 


lâ.o 


g.5 


g.83 


5,i3 


8,99 


6,3g 


6,84 


28 


2.7 


18,0 


10,35 


3,1 


13.6 


9-8 


9-2 


2.1 


16. g 


g.3 


5 .i3 


4,7° 


6,08 


5,oo 


5,26 


29 


2.2 


i 7 .3 


9-7 5 


3.3 


15,9 


7.6 


8.9 


. 3.4 


i5.8 


7-9 


g,o3 


5,o3 


6,38 


6,54 


5,98 


30 


0.2 


12.8 


5.96 


1.-6 


i3.o 


6.8 


7» 1 


i.3 


ia.5 


5-7 


6,84 


3, 7 3 


4,83 


4,r8 


4,25 


31 


-'•4 


12.5 


6,i5 


0.8" 


11. 9 


7.8 


6.8 


—0.8 


11. 8 


8.0 


6.33 


2, 7 2 


4,4° 


5,52 


4,21 


Tôt. 


79-9 


5i6.8 


3o6.85 


i5o,3 


467.8 


3og.5 


3og.i 


157.3 


461. 1 


317.9 


3 1 1 . 63 


162,83 


-221,64 


207,76 


194," 


Moy. 


2,2 


.7.3 


9-9° 


4.9 


i5.o 


10.0 


10. 


5.07 


: 14.87 


10.25 


10.06 


5,43 


7,i5 


6,70 


6,47 
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MÉTRIE. 


VENTS. 


PLUIE. 




HUMIDITÉ 


RELATIVE. 


DIKECIION. 


INTENSITÉ, 
(oà,.) 


millimètres. 


REMARQUES DIVERSES. 


7 h. m. 


lh. s. 


7 h. s. 


Hoj, 


7 h. m. 


lh. s. 


7 b. s. 


1h.m. 


lh. s. 


7 h. s. 


- 


85 


78 


88 


84 


N 


NE 


NE 


5 


I 


I 


// 


Couvert le matin, beau le soir. 


85 


9' 


7 5 


84 


NE 


NE 


NE 


5 


5 


5 


0,2 


Couvert la journée, vent fort, pluie fine avant 1 h. matin. 


83 


72 


79 


79 


m 


NE 


NE 


5 


5 


5 


h 


Couvert, vent et sable. 


8o 


63 


58 


67 


m 


NE 


N 


1 


1 


5 


tt 


Couvert toute la journée. 


70' 


35 


40 


48 


NO 


NNO 


NO 


5 


5 


5 


n 


Couvert la journée. Vent et sable. Calme le soir, 8 h. 


*76 


3o 


66 


5 7 


NO 


NO 


ONO 


1 





1 


u 


Beau. 


73 


3 7 


77 


62~ 


NO 


NO 


NNO 





1 


1 


u 


Beau. 


62 


43 


55 


53 


NO 


NO 


NO 


1 








u 


Beau. 


86 


34 


55 


58 


NO 


NO 


NO 





1 





u 


Beau. 


89 


5o 


79 


73 


NO 


NO 


NO 


1 








fi 


Beau, 


// 


46 


62 


11 


NO 


NO 


SE 


1 








it 


Beau. 


77 


55 


65 


66 


SO 


NO 


N 


1 


1 





Qq. G "». . 


Quelques nuages. Pluie fine. 


73 


5o 


77 


67 


NNO 


NO 


NO 


1 








Il 


Beau- 


8(i 


60 


85 


7J 


NNO 


NO 


NO 


1 





3 


Qq. g"«. 


Beau le matin, couvert le soir, pluie. 


90 


61 


93 


81 


NE 


E 


NE 


1 


1 


1 


>>4 


Nuages, pluie le soir à 5 heures. 


94 


7 5 


85 


85 


NE 


E 


NE 


2 


r 


1 


0,2 


Nuages, pluie dans la nuit du 16 au 17. 


100 


9 1 


93 


95 


NO 


NE 


NE 








3 


.,8 


Couvert le matin, fort orage partant de E. (à 8 'l t malin). 


7 1 


5 7 


80 


69 


NNE 


NE 


NO 








1 


// 


Couvert la journée, le soir éclairs S.-E. lointains. 


*• 81 


4G 


77 


68 


NE 


NO 


NO 


1 


4 


4 


Qq- g'» K . . 


Qq. nuages le matin, le soir couv., pluie fine sans durée. 


73 


46 


5 9 


59 


NO 


NNO 


NNO 


3 


4 


3 


11 


Couvert la journée. Beau le soir. 


89 


53 


6 9 


70 


NNO 


N 


N 


1 


•2 





n 


Matin nuages, à 1 heure beau. Soir nuages. 


81 


Û3 


T- 


68 


NO 


NNO 


NO 











a 


Beau. 


9 1 


48 


64 


68 


NNE 


NO 


NO 











n 


Beau, 


9» 


66 


79 


79 


NO 


NO 


NO 











u 


Matin beau, 1 b. nuages. Soir couvert. 


89 


64 


93 


82 


NO 


NO 


NO 








1 


ti 


Couvert. 


9 2 


61 


70 


74 


NO 


NE 


NE 





3 


1 


a 


Beau. 


84 


68 


73 


7J 


NNO 


NO 


N 


1 


1 





a 


Beau. 


89 


46 


55 


63 


NE 


N 


.NO 











ii 


Beau la journée, le soir nuages. 


94 


47 


84 


7 5 


NO 


NE 


NE 








3 


u 


Beau. 


73 


42 


56 


57 


ENE 


E 


E 











u 


Beau. 


58 


4' 


70 


56 


ENE 


ENE 


E 





i 
11 





n 


Le matin beau ; de 1 h. jusqu'au soir, couvert. 


2468 


1707 


2227 


1097 


ti 


n 


» 


n 


11 


3,6 


82 


55 


72 


70 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


11 
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» Les variations de Fëfat hygrométrique de l'air offrent aussi de l'in- 
térêt. Les tensions extrêmes ont varié, en effet, considérablement (de 
2 mm ,72 à n^ôô), et l'humidité relative a oscillé entre 3o et ioo. Au 
Parc-Saint-Maur, ces deux extrêmes ont oscille,, pour la tension, entre 
3 mm , 87 et io mm ,75, et, pour l'humidité relative, entre 56 et ioOr 

» Les moyennes diurnes ont varié de 4 mm ,oo, & 9™» 38 et de 48 à g5 cen- 
tièmes, tandis qu'à Montsouris lés deux variations sont comprises, TuUe~ 
entre 3 nim ,7 et 8 mm ,6, l'autre entre 74 et 98 centièmes. - - - 

» La tension mensuelle moyenne à Tougourt, en janvier 1874, a été de 
6 mm ,47, et l'humidité -relative moyenne de 70. Les nombres analogues, 
pour le même mois, sont, à Montsouris, 5 mm ,35. et 91 ; au Pârc-Saint- 
Maur, 5 m,n ,75et 91. " 1 . . 

» A Paris, le vent a varié presque uniquement du sud-est à l'ouest-sud- 
ouest par le sud, tandis qu'à Tougourt il n'a guère varié que deJ'_est-nord-, 
est à l'ouest-nord-ouest par le nord. Il n'y a donc, pour ainsi dire, pas eu. 
une seule direction commune aux deux stations. - 

» De part et d'autre, la plus grande intensité du vent s'est manifestée 
dans les premiers jours du mois de mars; mais, à Montsouris, on signale, 
les 2, 3 et 4, d'assez fortes brises de sud-sud-ouest et d'ouest-sUd-ouest,: 
tandis qu'à Tougourt les cinq premiers jours du mois présentent de très- 
forts vents du nord-est au nord-ouest, par le nord. - - 

» A Tougourt, il n'est tombé, dans tout le mois, que 3*"™, 6 de pluie.- 
A Montsouris, on en a reçu 24 millimètres et 22 tnm ,8 au Parc-Saint-Maur. 

» L'observation de la pression atmosphérique est la plus instructive. 
En effet, grâce au judicieux choix d'heures fait par la Commission météo- 
rologique de Constantine, nous -connaîtrons, avant peu, avec une assez 
grande exactitude, l'étendue de la semi-oscillation barométrique de la 
journée (on sait que la semi-oscillation nocturne est toujours plus faible). 
Dans le petit tableau suivant, j'ai retini les différences barométriques entre 
10 heures du matin et 4 heures du soir, pour tout le mois de janvier à 
Tougourt, et les mêmes différences, du 16 décembre 187? au 3 janvier 
1874, pour Biskra, les seules que je possède encore pour cette dernière 
station. 
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Tougourt, janvier 1874. 



Biskra. 



Dates. 


Différ. 


Dates. 


Différ. 


Dates. 


Différ. 


Dates. 


Différ. 


Dates. 


Différ. 




mm 




mm 




mm 








"mm 


I . . 


• —0,73 


12. .. 


— 2,35 


23. . . 


— 1,88 


Décembre 1873. 


26. . . 


— 1,02 


2. . 


• —'.69 


i3... 


—0,96 


24. . . 


— 2,66 


16... 


-1,55 


27... 


— 3,00 


3.. 


. —3,68 


.4... 


— 1,70 


25... 


-o,48 


17... 


— 3,20 


28... 


-3,67 


4.. 


. — 1 , o3 


i5... 


—2,29 


26... 


— 2,3o 


18... 


—0,61 


29. . 


— r »97 


5.. 


• +1,47 


16... 


— 2,33 


27. . . 


-4,57 


19... 


^'>99 


3o... 


— 0,62 


6.. 


. —3,02 


17... 


— 1.09 


28... 


— 0,28 


20. . . 


—2,85 


3i... 


— 2,82 


!•■ 


• —0,07 


18... 


— 2,l3 


29... 


—2,43 


21 . . . 


—2,46 


Janvier 1874. 


8.. 


• —i»79 


19... 


—1,42 


3o... 


-6,43 


22. . . 


— 1,57 


I . . . 


—1,24 


9-- 


. — i,3o 


20. . . 


—0,07 


3i.. 


— o,3i 


23... 


—2,07 


2. . . 


—2,07 


10. . 


• —2,89 


21 . . . 


— 2,28 






24... 


— 1 ,o5 


3. . 


-2>5 3 


11.. 


• — 3,9 3 


22. . . 


-2,39 






25. . . 


-1,66 








Moyenne. . . 


— i mm ,go 




Moyenne. . . 


2 mm ,00 





» On voit que, des deux côtés, la différence moyenne est sensiblement 
de 2 millimètres; et, comme cette différence donne manifestement un mi- 
nimum pour l'oscillation diurne, il en résulte que celte oscillation semble 
atteindre, au moins en hiver, dans les régions désertes qui séparent Biskra 
de Tougourt, une étendue presque égale à celle qu'elle atteint sous les tro- 
piques : résultat assurément fort intéressant, et dont il faudra tenir compte 
dans la discussion des observations barométriques simultanées. 

» On remarque, d'ailleurs, une assez grande différence dans la tenue 
barométrique des deux stations. 

% » Pour les dix-neuf jours de Biskra, le mouvement est toujours dans le 
même sens et ne varie que de o"™, 61 à 3 mm , 67. 

» Dans les trente et un jours de Tougourt, un (le 5 janvier, jour de 
très-fort vent de nord-ouest et d'humidité relative minima) présente une 
différence négative : la pression est, à 4 heures de soir, plus élevée de 
i mm , 47 qu'à 10 heures du matin. Un autre (le 3o, jour de vent d'est ou 
de calme, et minimum thermométrique) présente l'énorme différence de 
&"",&. 

» Sans vouloir tirer des conclusions absolues de ces observations, encore 
trop peu nombreuses, on voit quelle riche moisson de faits et de déduc- 
tions originales ces nouvelles stations, qui vont, je l'espère, être suivies 
d'un grand nombre d'autres, sont destinées à fournir aux météorologistes. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. r^=- Observations des protubérances solaires^pëhdcint le 

dernier trimestre de l'année 1873. Résultats fournis par l'emploi des réseaux, 

- airlieu de prismes,' dans les observations spectrales des proiubéraneesVLettve 

* du P. A. Secçiu à M. le Secrétaire perpétuel. -"" ~ ~ — - 

._ .- ,_ « Rome, le 24 février 1874. 

_ » J'ai l'honneur d'adresser à l' Académie les tableaux (p. 608) qui ré- 
sument les observations des protubérances solaires pendant le dernier 
trimestre de l'annéê^iSyS, du 2 octobre au 26 décembre; " ~ 

» Dans cet intervalle, 5 le Soleil a continué à présenter 'une faible activité; 
on n'a observé de recrudescences que pendant de_Lrès-courts intervalles. 
Les détails de ces variations sont mentionnés dans l_a publication mensuelle 
de notre Observatoire, et je m'abstiendrai de les rapporter ici. Je dirai seu- 
lement que, pendant l'année, on a fait une attention soutenue à plusieurs 
particularités dont lès résultats me paraissent "intéressants et que je vais 
résumer. " ~ " " "" " ~~ r " " ;ir : ". 

» i° On a soigneusement observé la structure des tâches spirales, et 
l'on en a constaté une dëmi-clôuzairie. Eh traçant sur les figures la ligne 
tangente aux spires, on à vérifiéla rotation, mais jamais pendant plus de 
deux jours; le troisième jour, ou bien la spirale s était évanouie, où 'bien 
elle avait rebroussé chemin^ comme on l'a constate 'dans le'mdis de dé- 
cembre. Nous avons alors été convaincus qu'iln'y "a pas là une véritable 
circulation persistante, mais plutôt des phases qui dépendent des actions 
violentes dues aux éruptions." " " '- — ' " "*" "" * 

» a° La coexistence des taches avec les éruptions, sur les bords du So- 
leil, a été vérifiée quatre-vingt-neuf fois; huit fois seulement, des taches 
ont été vues aux bords sans éruption. Dans les cas" où ce phénomèneVest 
produit à l'est, les taches se sont fermées deux ou trois jours après. Voici 
les nombres, pour chaque mois, des "éruptions"" les "plus belles qui ont 
accompagné les taches. v ~" ■"" ^ .- — --.--- - - •- — 
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» Pour ce qui est des coïncidences, on a noté cinq fois une facule simple, 
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vive, paraissant le jour qui suivait l'éruption; mais la facule s'est ensuite 
transformée en tache, avec nn point central. 

» 3° Les raies renversées qui ont été observées dans les éruptions sont la 
raie B-C (r), tes raies B' ? B", les raies b du magnésium, un grand nombre 
des raies du fer, outre les raies ordinaires de l'hydrogène et la raie B s , 
Le 17 juillet, nous avons VU, en outre, se manifester plusieurs raies bril- 
lantes entre la raie 930 et la raie 980 K, à l'occasion d'une éruption dans 
laquelle. la rate B 3 était très-vive et très-haute; ces lignes se sont présentées 
deux autres fois, dans des circonstances pareilles. Ces nouvelles raies pa- 
raissent plutôt en relation avec la raie B s qu'avec les autres raies métal- 
liques. ; 

» /j° Le mouvement spiral, assez rare dans les taches, a été constaté 
plusieurs fois dans les protubérances-, mais on a vu souvent une rotation 
autour d'un axe horizontal. Je reproduis ici la figure de l'éruption obser- 




vée le 22 janvier, à a 1 ' 33'°, en présence de MM. Tacchini et Rutherfurd, 
de New-York; le dessin en a été fait par M. Tacchimyà notre Observatoire. 
La position était O. 20 degrés K". 

» Lalormede la protubérance est celle d'un jet lancé avec une énorme 
vitesse, et rebroussé avec violence par un courant supérieur, qui le replie 
en bas, produisant ainsi une structure tourbillonnante; parmi les masses 
suspendues à l'intérieur de la spire, ou détachées de ses extrémités, les 
unes retombaient sur le globe; d'autres se soulevaient en forme de nuages. 
On remarquait une masse suspendue à l'intérieur, qui lançait des jets en 
haut et en bas. Les masses les plus vives disparurent en moins d'une demi- 
heure- la hauteur totale était de i44 secondes. Le magnésium était lancé, 
par intervalles^ à une hauteur d'une minute; un grand nombre des raies 
ordinaires était renversé. 



(i) C'est la raie intermédiaire entre B et C, à o,45 de Ce 
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TABLEâU A. 
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ROTATIOSS 
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98 
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Tableau B. — Résumé des observations des protubérances solaires du 3 octobre au 26 décembre 1873. 
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Haateur des protubérances, (lïaiîé S"). 



Rotat. XXXIII. 

s xxxrv. 
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7- 1 
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Étendue des facuîes en degrés ée la circonférence. 
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» La forme tourbillonnante de l'éruption paraît prouver que Je soulè- 
vement de !a matière se fait plutôt par impulsion que par une aspiration 
provenant d'une action de la couche supérieure ; ici, en effet, cette couche 
parait plutôt contrarier les mouvements d'ascension, qui se font mécanique- 
ment, tandis qu'elle permet l'ascension des masses à l'état de diffusion. 

» Comme l'éruption se produisait à l'ouest du disque, nous n'avons pas 
pu constater de taches, mais la région 
correspondante, dans la réapparition 
qui eut lien quatorze jours après, était 
parsemée de taches en dissolution et 
de facui.es qui s'étaient formées peut- 
être h cette occasion et qui s'étaient 
d issou tes dans fin terval le. 

» 5° Le jour suivant, 23 janvier 
1874, nous avons eu l'occasion de 
faire une observation importante, que 
je vais rapporter en délai L 

» Le a3 janvier, à g heures du ma- 
tin, !e P. Ferrari, mon assistant, fit, 
comme d'ordinaire, le dessin du Soleil 
à l'équatorial de Gauchoix, à a/j3 mil» 
lim êtres de diamètre en projection» 
Au bord oriental, entre 5o à go degrés 
à partir du nord vrai, on n'observa 
rien de remarquable, et l'on marqua, 
en d'autres points, des détails 1res- 
petits. En faisant le dessin des protu- 
bérances au spectroscopej je trouvai 
une belle masse bnllante à 67 degrés, 
du nord vers l'est; en examinant la 

projection du chercheur, je n'observai pas trace de taches ni de facules. 
L'éruption était très- vive ; on voyait un bouillonnement comme celui d'une 
masse de fer en ébullition; j'en fis le dessin (n° ï). On voyait renversées 
les raies B-C ? D','D", celles du magnésium, un grand nombre de celles du 
fer, et d'autres raies dans le vert. La base de l'éruption était évidemment 
cachée et 1%n n'apercevait que le sommet. Elle présentait des variations 
rapides; j'en fis de nouveau le dessin à la^io" 1 (n°Iî). À i h 5o. m , l'effet 
était tout différent : la masse centrale était formée de jets roides très-vifs, 

G, R., 187/1, > er Semestre. (T. LXXVIII, N° 9.) 79 
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enchevêtrés au sommet; elle était flanquée de deux autres éruptions laté- 
rales, moins vives, en forme de flânâmes (n° III). -- 

» Alors, en observant la projection du chercheur, il me sembla voir 
des traces de points noirs; afin de les mieux constater, je me transportai à 
Péquatorial de Canchoix, pour en faire le- dessin. A 2 h i5 m , je trouvai, en 
effet, une tache très-nette, formée de quatre points noirs, alignés en arc 
et environnés d'une belle facule; leur distance au bord était de 3 milli- 
nîèires environ. Ils n'auraient certainement pu échapper le matin ni au 
P. Ferrari ni à moi (n°ÏV). Je revins alors au spectroscope : les protubé- 
rances étaient changées comme l'indique la figure, te jour suivant, par la 
rotation, la tache s'avança comme l'indique la figure n°V. - • - 

)î^e ces détails, Il résulté évidemment que la tache s'était formée sous 

nos yeux pendant le temps de notre observation, puisqu'elle n'aurait pu 
nous échapper le matin. On ne peut pas dire qu'elle soit devenue visible 
par JaTofanort de l'astre, qui n'avait tourné, dans l'intervalle, que de 3 de- 
grés-à peine et n'avait pu la portera l'intérieur du bord que d'une fraction 
de millimètre. Je ne dépasserai donc pas la limite des faits en disant que 
cette tache a été le produit d'une éruption qui, commencée d'une manière 
tumultueuse^e matin, comme cela arrive fréquemment, a forme, en se dé- 
veloppant, les jets dont nous apercevions les sommets v et que la matière 
de l'éruption, retombant ensuite sur le Soleilet s'interposant entre l'obser- 
vateur et la photosphère, a produit la tache. Cette observation confirme 
donc notre théorie et jette une grande lumière sur ces phénomènes, 

» Cette même observation explique pourquoi on peut voir les raies ren- 
versées de l'hydrogène; des protubérances extérieures se prolongent jus- 
qu'au noyau des taches, ainsi que je l'ai constaté le 21 avril i86g(i), et 
plusieurs ensuite dans d'autres circonstances. Dans ces cas, on voit le jet 
qui, partant d'un point du no}>au, se projette sur la photosphère, surpas- 
ser en intensité lumineuse la photosphère elte-mètne. On comprend alors 
pourquoi, le matin, nous ne voyions pas la. base des jets, mais seulement 
leur sommet bouillonnant : peut-être aurions-nous pu voir la base" elle- 
même, en employant la fente étroite, sous la forme d'une ligne brillante, 
pénétrant à l'intérieur du disque; mais on ne songea point à opérer de 
cette manière,. 

» Enfin l'observation que je viens de rapporter laisse sans doute encore 



(1) Voir mon Mémoire sur les spectres solaires dans les Atti délia Soc. itaïiana, sér, ITI, 

t.U^p.i. - - • - - ..-..._.: 
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sans solution la question, aujourd'hui controversie 7 ^de.savoir si Ja matière 
des protubérances monte par aspiration ou par impulsion; mais les obser- 
vations du jour précédent et les tourbillons à ax,e horizontal, très-fréquents 
dans les protubérances, prouvent que la couche supérieure, au lieu de fa- 
voriser l'ascension par une action d'aspiration, la contrarie au contraire 
par sa résistance; elle ne paraît pas être, comme on l'a prétendu, le siège 
de puissants tourbillons qui soulèveraient la chromosphère. Une pareille 
puissance serait d'ailleurs difficile à concevoir dans un milieu aussi raréfié 
que celui qui constitue cette couche, laquelle est, en réalité, celle qui 
forme la couronne dans les éclipses. 

» p._s. _ m. Rutherfurd, qui est à Rome en ce moment, ayant eu 
la complaisance de me donner deux de ses réseaux d'interférence, com- 
prenant 60000 lignes par pouce, je les ai montés en place des prismes, 
dans mon appareil spectroscopique, à l'équatorial de Merz. L'effet que 
l'on obtient ainsi est surprenant. On peut obtenir les protubérances, 
même avec les spectres de premier ordre: on les observe beaucoup mieux 
encore avec les spectres de second ordre; seulement il faut alors ajouter 
un verre rouge pour absorber le violet du spectre suivant. Les détails 
des protubérances sont très-nets, les filaments très-déliés et parfaitement 
tranchés. Dans les spectres de troisième et de quatrième ordre, la raie G 
de l'un vient tomber très-près de la raie F de l'autre, et l'on peut obtenir 
ainsi les protubérances avec deux couleurs différentes, le rouge et le blanc, 
dans le champ de la lunette. La netteté des images est surprenante. 

» Le réseau, dont je viens d'indiquer les effets, est gravé sur une plaque 
de métal à miroir ; on peut donc craindre qu'il ne se détériore en s'oxy- 
dant, et il serait imprudent de trop se hâter de bannir les prismes dans 
ces observations. Lorsqu'on observe avec un réseau gravé sur un verre, 
on trouve que l'on peut obtenir une force suffisante, même sans métal ; 
mais la deuxième réflexion nuit à la netteté de l'image. Une plaque d'ob- 
sidienne serait préférable, et comme elle serait inaltérable, elle pourrait 
être précieuse dans la pratique. 

» Avec ces réseaux, le premier spectre a une dispersion égale à celle de 
deux prismes de fliut ordinaire; le second à celle de quatre prismes, et 
ainsi de suite; mais l'avantage disparaît bientôt, par le mélange des 
.couleurs spectrales et par l'affaiblissement de la lumière. ;_~_ 

» Mes recherches sur ces spectres, au point de vue pratique, ne sont 
pas terminées, à cause du mauvais temps ; mais ce que j'ai pu constater 

79- 
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est déjà très-encourageant. J'ajouterai cependant que, d'après les détails 
de construction que m'a donnés obligeamment M-. Rutherfurd, il sera diffi- 
cile de trouver des artistes ayant le talent,-Ja délicatesse et la précision de 
ce savant, qui les a travaillés lui-même. Qu'on me permette de lui témoi- 
gner ici ma reconnaissance pour ce magnifique cadeau. » - - - - • '--- 

« M. Eue de Beapsiont fait part à l'Académie -de la douloureuse nou- 
velle de la mort de M. Jacques- Jdolphe-Lamberl Quetelet,- Directeur de 
l'Observatoire de Bruxelles, secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, 
des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique, etc., etc. - ■--.--■. 

» L'annonce de la mort de l'illustre savant a été adressée officiellement, 
ainsi que cela devait être, à l'Académie des Sciences morales et politiques, 
dont il était devenu Associé étranger, après en avoir été Correspondant 
depuis longues années, comme étant l'un des statisticiens les plus éminents 
de l'Europe. Pour celte raison, M. Quetelet ne tenait à l'Académie des 
Sciences par aucun lien officiel direct, mais il y tenait en quelque sorte 
virtuellement par l'importance de ses travaux dans plusieurs des sciences 
que l'Académie cultive. Use plaisait à assister à ses séances, chaque fois qu'il 
venait à Paris, et, par l'étendue de ses connaissances aussi bien que par l'amé- 
nité de ses manières et l'élévation de son caractère, il avait su conquérir un 
rang des plus éminents dans l'estime' et l'affection de tous ses Membres. 
Une perte aussi sensible pour tous ceux qui ont connu M. Quetelet nepou- 
vait passer inaperçue, dans une assemblée aux travaux de laquelle il avait si 
souvent associé les siens, dans l'Astronomie, la Météorologie, la Statistique, 
les Mathématiques, etc. 

-a M. Quetelet, quoique né à Gand, écrivait en français : on remarquait 
la tournure française de ses publications et celle des travaux astronomiques 
qu'il poursuivait à l'Observatoire de Bruxelles, qu'il avait fondé et qu'il 
dirigea pendant-près d'un -demi-siècle. Cet établissement est du petit 
nombre de ceux- où, comme dans le jardin de l'Observatoire de Paris, on 
a observé journellement des thermomètres dont la- boule plongeait à 
diverses profondeurs au-dessous delà surface pour constater les variations 
périodiques de la température dans l'intérieur du sol, -objet sur lequel 
M. Quetelet a publié d'importants Mémoires. » — _........... 

M. Chasi^es s'associe aux regrets exprimés par M. le Secrétaire per- 
pétuel, et si bien mérités par l'excellent et illustre Confrère qui en est le 
sujet. ■ ■- . - . -."--- , - - — -•- - : 
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« Aucun savant, dit-il, n'a consacré plus complètement que M. Quetelet 
sa vie entière à là culture personnelle et constante des différentes parties 
des Sciences physiques et mathématiques, comme à la propagation de leurs 
progrès, de quelque part qu'ils vinssent; aussi son nom est-il en estime et 
honneur dans toutes les Académies et autres Sociétés savantes. Les rela- 
tions d'intimité affectueuse que j'entretenais depuis un demi-siècle avec 
M. Quetelet, dont j'ai été parfois l'interprète auprès de l'Académie, seront 
dans ce moment, j'ose l'espérer, l'excuse de l'expression de mes vifs 
regrets, après les paroles auxquelles l'Académie vient de s'associer. » 

. « M. Ch. Sainte-Claire Deville demande la permission d'ajouter, 
aux paroles qui viennent d'être prononcées par ses savants confrères, 
que la Météorologie est une des sciences qui ont le plus longtemps et 
le plus vivement occupé l'esprit, si net et si varié, de M. Quetelet. Pen- 
dant plus de quarante ans, il a dirigé l'Observatoire météorologique, 
annexé par lui à l'Observatoire astronomique de Bruxelles. Il a publié, 
avec tous leurs détails (aidé, dans ces derniers temps, par un fils digne de 
lui, M. Ernest Quetelet), les observations recueillies par lui depuis i832 : 
il en a calculé les moyennes et déduit les conséquences les plus intéres- 
santes. Enfin il a étudié, avec un soin particulier, le retour des phéno- 
mènes périodiques (végétation, passage des oiseaux, etc.), et l'on peut dire 
qu'il a laissé le vrai modèle à suivre dans ce genre de travaux. » 

M. Dcjhas exprime à son tour les profonds regrets que la perte qui vient 
de frapper l'Académie royale de Belgique, dans la personne de son Secré- 
taire perpétuel, fait éprouver aux amis de M. Quetelet et à tous ceux qui, 
parmi nous, ont eu le bonheur de jouir de sa noble hospitalité. L'émi- 
nent Birecteur de l'Observatoire de Bruxelles s'honorait de ses longues 
et affectueuses relations avec nos anciens confrères, et le souvenir qu'il en 
avait conservé se traduisait, non-seulement par les vives sympathies qu'il 
témoignait pour notre Académie et par l'attention qu'il apportait à enri- 
chir notre Bibliothèque de toutes les publications confiées à ses soins, mais 
aussi par le cordial accueil que ses Membres étaient toujours sûrs de ren- 
contrer auprès de lui. 
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•■■."-'- ; MÉMOIRES - PRÉSENTÉS . - " - " r: : 

analyse. — Sur la réduction des formes bilineaires: '" - ". 
Note de M. C. Jordan". , ', 7 

(Commissaires: MM.Hermite, Serret). • "'!_" 

« M. Weierstrass a publié, dans les Monàtskerichte de 1S68, un Mémoire 
importaut sur Jà rédaction simultanée de deux formes bilineaires P et Q. 
Il y résont complètement cette question, sauf dans le cas, signalé et exclu 
par lui dès le début de son analyse, xm le déterminant (P;,3Q) de là forme 
pP _{_ qQ es t identiquement nul, quelles que soient les constantes arbi- 
traires/? çtq. __ : ; . - . _ - :_;'.':... 

- .»_ Le désir dècombler cette, lacune, et en même temps de fournir un 
procédé de réduction plus simple que la méthode synthétique adoptée ;dans 
le Mémoire cité, nous a déterminé à faire: imprimer, '.dans.-. le Journal de 
M-Liouville, un travail sur le même sujet, datant du mois d'août 187a. Le 
résultat en a été consigné d'avance dans une Note insérée jiu Compte rendu 
du 22 décembre 1873. : , " ~ :.t -~ 

- » Aussitôt après la publication de cette Note, M. iKronecker:s'est em- 
pressé de faire connaître qu'il possède, depuis: quelques mois, un procédé 
de ce genre, et l'a exposé dans le MonàlsbericMe .de janvier', 1874. Cette 
méthode et la nôtre reposent sur des principes analogues; mais celle de 
M. Kronecker à plus de généralité. 11 j-ésoul, en effet, le problème delré- 
ductLbo pour les formes quadratiques, mais en ayant soin de conduire les 
opérations de telle sorte que les résultats trouvés, restent applicables aux 
formes biliuéaires. Partant au contraire de ces derjiièresformes,:doht nous 
nous occupions exclusivement, nous ayons choisi lé mode d'exposition ,1e 
plus simple, sans lui donner le caractère desymétrie nécessaire pour em- 
brasser le_£as des formes quadratiques (-*). ; 1 :' :- : ----- i : . 3" 



(*-)Jte§t d'ailleurs indifférent, pourvu qu'on opère; convenablement, de_ prendre pftur 
point de départ les formes quadratiques ou les formes bilineaires. On peut, en effet,_préj- 
senter la réduction de ces dernières formes de telle façon, que. la substitution qui sert, à 
l'opérer soit symétrique, par rapport aux deux systèmes de variables, si les formes consi- 
dérées P et Q sont toutes deux symétriques (ou toutes deux gauches). 

Nous ferons observer en outre qu'on gagne beaucoup en simplicité et en élégance en opé- 
rant symétriquement sur les formes à réduire. Tout le raisonnement tient alors en quelques 
lignes. On obtient immédiatement les faisceaux élémentaires, tandis que M. Kronecker abesoin, 
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» L'illustre géomètre de Berlin a bien voulu consacrer la fin de son Mé- 
moire à une critique détaillée de notre travail. 1/ fait observer tout d'a- 
bord que le problème de la réduction d'une expression à sa forme cano- 
nique est indéterminé de sa nature; que c'est là une notion sans consistance 
objective; que la simplicité d'une réduite ne doit pas se mesurer à sa briè- 
veté, mais à des caractères plus intimes; qu'enfin ces réduites doivent être 
le moyen et non le but de la recherche. 

» Tous ces principes sont assurément incontestables; mais, pour les ap- 
pliquer au cas actuel, cette propriété de nos réduites, d'être formées d'une 
somme de fonctions distinctes, dont chacune ne contient qu'une partie des 
variables, leur imprimait, ce nous semble, un caractère assez net pour satis- 
faire les plus difficiles. M. Kronecker aurait poutant désiré nous voir jus- 
tifier a posteriori l'opportunité de cette réduction, en traitant par ce moyen 
le problème de l'équivalence des systèmes de deux formes; mais nous ne 
l'aurions fait que si nous avions voulu écrire un traité complet sur ce sujet; 
car cette question avait été résolue pour le cas où [P, Q] = o, tant par 
M. Weierstrass dans le Mémoire cité, que par nous-même (Tiailé des Sub- 
stitutions), et le cas où [P, Q] = o ne nous semblait offrir aucune difficulté 
nouvelle. Au fond, notre éminent critique ne semble pas éloigné de cette 
opinion; car, tout en signalant dans son Mémoire cette lacune de notre 
Note, il n'a pas jugé utile d'entrer dans aucun développement pour y sup- 
pléer. S'il avait porté son attention sur cette question, il aurait vu tout de 
suite que, s'il y a parfois indétermination (*) dans la substitution à em- 
ployer pour réduire un système de deux formes, il n'y en a aucune dans 
les expressions des réduites. Il aurait alors remplacé la règle A. qu'il donne 
à la page 5 de son Mémoire de 1874, et dont il vient de reconnaître l'insuf- 
fisance, par l'énoncé suivant : Pour que deux systèmes de deux formes soient 
équivalents, il faut et il suffit que leurs réduites soient identiques, 

» L'illustre géomètre se propose ensuite d'établir que nos réduites 

dans certains cas, d'une réduction ultérieure. Enfin on reconnaît, chemin faisant, de la ma- 
nière la plus simple, que la forme des réduites est complètement déterminée, et l'on trouve 
ces substitutions qui transforment les réduites en elle-même. 

(*) Cette indétermination ne se présente que lorsque plusieurs des réduites partielles sont 
semblables. Ainsi les deux formes réduites xy -+- x'y', yx, -\-y'x\ restent réduites si l'on 
opère à la fois une substitution linéaire quelconque sur y, y' et la substitution inverse sur 
x, x et sur *,, x\. Pour les formes quadratiques x t x,+ x\ -+- x\ x' 3 -{- x'^ et x*x s + x\x\, 
on pourra opérer une substitution orthogonale quelconque sur les trois systèmes de varia- 
bles x x x\, x t x' 2 , x s x\ ; et de même en général. 
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n'ont rien de nouveau. En effet, pour le cas où'(P, Q)<Q, nous! sommes 
retombé sur les résultais de M. Weierstrass, comme cela devait être'. Reste 
le cas où (P, Q) = o; mais M. Kronecker l'aurait traite dès 1868, dans 
ses additions au Mémoire de M. Weierstrass. : - 

- » Le lecteur nous saura gré de reproduire ici le résultat publié à cette 
époque par M. Kronecker : . " ■ 

» Si deux formes quadratiques P et Q, à n variables, satisfont à La condition 
(P, Q) = o, on pourra les réduire toutes deux, par un changement de variables, 
à la forme 

I étant une forme quadratique dès n — 2 ni .— 1 -dernières variables, etf t ,... r f m 
étant des fonctions linéaires quelconques de toutes les variables. •■-' •;•' 

» Ainsi' que l'illustre auteur l'a fait remarquer dernièrement, un lec 
teiir "attentif pourra se convaincre j en examinant de près sa démonstra-. 
tion, qu'elle est applicable aux formes bilinéaires. 

» Nous' sommes arrivé, de notre côté, à la proposition suivante : "" . 

» Si deux formes bilinéaires P et Q" satisfont à la condition (P, Q) = o, on 
pourra les réduire à la forme - ' 

(2) P = x,j K +....+ x m . i j w _ L -h F, Q = sc 2 Yi +,••+ x m j in „ u + Q', 

P' et Q' ne contenant plus que les variables x m+l ,y m + K ,\ . ., x a , J m et- pou- 
vant être traitées par le même procédé que P et Q, si (P', Q') == o, ou si 
(P', Q')^o, par un procédé analogue, qui revient comme résultat à celui 
de M. Weierstrass. 

• » La différence de ces deux énoncés frappe au premier coup -d'oeil. Les 
expressions (1) ne satisfont pas aux conditions qu'il est d'usage d'exiger 
d'une réduite.- Elles contiennent encore des coefficients indéterminés, 
qu'une réduction ultérieure doit faire disparaître. Elles ne peuvent servir 
à constater l'équivalence de deux systèmes de deux formes P et Q, P, et Q, ; 
car on peut trouver pour P et Q, d'une infinité de manières, une infinité 
d'expressions différentes de l'espèce (1), et de même pour P, et Q,. Enfin 
les expressions (1) ne mettent pas en évidence le caractère fondamental 
des vraies réduites, d'être décomposables en fonctions partielles ne conte- 
nant chacune qu'une portion des variables. 

• i Notre éminent critique répond qu'il est facile de passer des expres- 
sions (1) aux. réduites (2); car il suffit de leur appliquer, les nouveaux 
procédés de réduction qu'il développe dans son Mémoire de 1874- Mais 
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ces procédés, analogues au nôtre, s'appliquent tout aussi'aisément à des 
formes quelconques qu'à celles de l'espèce (i). Cette première préparation 
est donc absolument inutile, et M. Rronecker s'en est dispensé, aussi bien 
que nous, dans son Mémoire de 1874. On aura d'ailleurs, ce nous semble, 
quelque peine à admettre que l'illustre analyste puisse trouver dans cette 
publication, postérieure à notre Note de 1873, un motif suffisant pour 
nous contester l'invention de nos résultats. 

» Nous avons traité accessoirement, dans notre travail, deux autres 
problèmes plus simples, qu'on peut considérer comme des cas particuliers 
du précédent. M. Kronecker nous reproche à la fois et d'avoir omis cette 
remarque, et de l'avoir utilisée pour la solution du second problème, sans 
indiquer que des méthodes fondées sur le même principe avaient été don- 
nées par lui d'abord, puis par M. Christoffel. 

» Nous avions fait très-expressément la part de M. Kronecker, en écri- 
vant dans notre Note qu'il a résolu la question en général, pour un nombre 
pair de variables (Monalsbericht, octobre 1866), mais en laissant de côté 
certains cas exceptionnels dont l'examen était précisément le but de notre 
travail. M. Christoffel, dont nous ne connaissions pas le Mémoire, a traité 
le premier les fonctions d'un nombre impair de variables; mais le plan de 
son travail ne comportait pas l'examen des cas particuliers. Cet habile 
géomètre ne nous a d'ailleurs adressé aucune réclamation. » 

physique. — Sur la réfraction des gaz. Note de M. Mascart, 
présentée par M. Bertrand. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin.) 

« Newton a démontré, par des raisonnements fondés sur l'hypothèse de 
l'émission, que la puissance réfractive d'un corps, ou l'excès h 2 — 1 du carré 
de l'indice de réfraction sur l'unité, doit être proportionnelle à la densité 
de ce corps, c'est-à-dire à la masse de l'unité du volume. La loi des puis- 
sances réfractives s'est trouvée en défaut dans presque toutes les applica- 
tions que l'on a essayé d'en faire aux solides et aux liquides ; mais on 
admet généralement qu'elle est vraie pour les gaz. Comme la doctrine des 
ondulations ne permet pas, jusqu'à présent, de rattacher cette loi à des 
considérations théoriques, il y a intérêt à voir jusqu'à quel point elle est 
conforme à l'expérience. La réfraction des gaz étant très-faible, au moins 
dans les conditions où l'on peut opérer, la puissance réfractive n? — 1 est 
sensiblement double de la différence n — 1, que j'appellerai, pour abréger, 

C. R., 1874, 1" Semestre. (T. LXX.V1II; N° 9.) 80 
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l'excès de réfraction. Si l'on admet en outreles lois de Maï-iottë êtdeGay- 
Lussac, on peut donc représenter les variations de réfraction d'un gaz avec 
la température et la pression par la formule > : 

■" ~ [n — i) (i -hat) _ h — j . 

; h — "760"' ■ ■ ■:' 

dans laquelle n est l'indice de réfraction à la température t et à la pression 
H, a. le coefficient de dilatation des gaz et n l'indice de réfraction à la 
température de zéro et sous la pression normale. , 

» Depuis les mémorables travaux: de M. Regnault, il est facile de pré- 
voir que cette relation n'est qu'approchée ; j'ai fait à ce sujet un grand 
nombre d'expériences, et je demande à l'Académie la permission d'en-indi- 
quer les principaux résultats. - 

3) J'ai employé d~abord la réfraction dans un prisme, suivant la méthode 
de Biot et Àrago ; mais,- malgré quelques perfectionnements- apportés à 
cette manière d'observer^, je n'ai.pas tardé à reconnaître que le phénomène 
des interférences comporte une précision plus grande.- L'appareil dont je 
me suis servi, et que le défaut -d'espace ne me "permet pas de décrire com- 
plètement, se compose; d'un spectroscope dont le -collimateur est très- 
éloigné dès prismes réfringents. Lès rayons parallèles qui sortent du colli- 
mateur sont coupés, à l'aided'une ; de ces bilamés qu'a imaginées M. Fïzean, 
en deux faisceaux égaux qui restent parallèles entre eux, mais sont séparés 
par un intervalle de plusieurs millimètres. Ces deux faisceaux traversent 
séparément deux tubes a gaz fermés par des lames dé verre, 'puis sont ra- 
menés au contact par Une bilame disposée en sens inverse de la première, 
et sont enfin réfractés par les prismes, v "- "• - 

» Si l'on établit une différence de marche entre ces deux faisceaux*, soit 
par une différence de pression dans les tubes à gaz, soit par une rotation 
des bilames, et si, de plus, lexetard maximum a lieu sur celui dès deux fais- 
ceaux qui traverse les prismes le plus près des arêtes réfringentes, on observe 
dans le spectre des cannelures alternativement sombres et brillantes qui 
sont connues sous le nom de bandes de Talbot. Comme les bandes ne se 
produisent pas si le retard maximum a lieu sur l'autre moitié du faisceau 
primitif, il y a dans ce phénomène une sorte de dissymétrie qui paraît d'a*r 
bord singulière, mais dont l'explication a été donnée par; M. Airy d'iune 
manière complète. r .. * .;__:; 

» En tout cas, l'ordre de laîrangeF^ que l'on observe en; un point dû 
spectre dont la longueur d'ondeesi X, est lié à la différence de marche & 
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par la relation 

A=FX. 

Il suffit maintenant de changer la pression du gaz dans l'un des deux 
tubes pour altérer la différence de marche, et, si le changement n'est pas 
trop brusque, on voit les franges marcher vers le rouge ou vers le violet, 
suivant que la différence de marche augmente ou diminue. En appelant H, 
et H a la pression du gaz au commencement et à la fin de l'expérience, L la 
longueur du tube et fie nombre des franges qui ont passé au point consi- 
déré, on doit avoir, d'après la relation approximative établie plus haut, 

f L n„ — i 

H 2 — H, ~ à 1 + a.t' 

Si la température ne change pas, le rapport du déplacement des franges à 
la variation de pression serait donc indépendant de la pression initiale. 
On constate aisément que cette condition n'est pas remplie, et l'on peut, 
dans la plupart des cas, rendre compte des expériences en ajoutant dans le 
second membre de cette équation un terme proportionnel à la pression 
moyenne ; on peut donc écrire 

j-Z^A^ + B^). 

Il résulte de là que l'indice de réfraction d'un gaz, à température constante, 
est lié à la pression par la formule 



n — i = a i-i- 



-A 



D'autre part, on peut satisfaire, d'une manière assez exacte, aux expériences 
de M. Regnault sur la compressibilité des gaz jusqu'à 8 atmosphères, c'est- 
à-dire dans les conditions où les miennes ont été effectuées, en représentant 
le rapport de la densité à la pression par deux termes dont l'un est constant 
et l'autre proportionnel à la pression 

|=A'(i + B'H), 

de sorte que, si l'excès de réfraction n — 1 est proportionnel à la densité 

du gaz, les deux coefficients - et B' doivent être égaux. 

» J'ai réuni, dans le tableau qui suit, les valeurs de B' calculées soft par 
les formules de M. Regnault, soit par ses expériences directes, et les valeurs 

T> 

de - déduites de mes mesures sur la réfraction. On peut remarquer d'abord 

80.. 
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que la réfraction et la compressibilité varient de la même manière, : dans un cer- 
tain sens pour l'hydrogène seul, etéff sens contraire pour tous les autres gaz. 
Les coefficients sont, en général, de même ordrede grandeur sans êtr&ab- 
solumept égaux ; ce sont d'ailleurs des quantités difficiles à déterminer : les 
formules employées ne peuvent pas non plus représenter exactement les 
phénomènes, et enfin les expériences n'ont pu être effectuées^ à la mêmç 
température, ce qui ne permet pas une comparaison rigoureuse, Deux gaz 
seulement, l'oxydé de carbone etle bioxyde d'azote, donnent lieu à un dés- 
accord manifeste; la compressibilité de ces deux gaz me pajaltun peu trop 
grande. Il résulte de là qu'à température constante l'excès de réfraction 
n -*■ i d'un gaz est à peu prèsproportionnel à la densité. 

» Il n'en est plus de même quand on fait varier la température. L'expé- 
rience indique que, pour une série de mesures faites entre les mêmes limites 
de pression, l'expression ':. - - c. 



B^-H 



au lieu d'être constante, décroît d'une manière continue à mesuré que la 
température s'élève, et, pour obtenir un résultat constant, il est nécessaire 
de remplacer le facteur a, par un nombre J3 notablement plus grand que 
l'un ou l'autre des deux coefficients de dilatation du gaz considéré. Le ta- 
bleau ci-contre montre les valeurs que j'ai obtenues pour Jès principaux 
gaz avec des variations de température qui ne 'dépassaient pas 4o degrés. 
On voit donc que la puissance jéfr active diminue, en général, plus rapi- 
dement que la densité; pour j'oxyde de carbone et le bioxyde d'azote 
seulement la différence n'a pas été appréciable.' ^ , 

«Pour connaître maintenant l'indice de réfraction en valeur absolue, 
il suffit de mesurer la longueur du tube et de connaître b, valeur de X, 
J'observais la raie jaune de la soude, et j'ai pris, pour longueur d'onde, le 
nombre o mm ,ooo5888, qui résulte des, expériences de Fraunbofer; il fau? 
drait, en toute rigueur, prendre la longueur d'onde dans le vide, ce qui 
ferait diminuer de j^ environ tous les nombres du tableau. La dernière 
colonne,donne les valeurs de 1000 (n — 1 ), correspondant à la température 
de zéro et à la pression de 760 millimètres. On remarquera que le nombre 
relatif à l'air est un peu plus faible que celui qui est adopté en général, 
d'après les expériences de Bipt et Àrago; les autres ne, diffèrent pas beau- 
coup de ceux qu'ont donnés Dulong et M. Jamin. ~ . 
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botanique. — Organogénie comparée de l'androcée, dans ses rapports 

avec les affinités naturelles (classe des Personnées) ; par M. Ad. Chatcï. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

« La grande classe des Personnées comprend huit familles : les Scrofu- 
larinées comme centre, le Orobahchées, Gesnériacées, Cyrtandrées, Utri- 
eulariées, Bignoniacées, Pédalinées, Acanthacées, dont les trois premières 
seulement ont les graines pourvues d'albumen. 

» I. Vaste groupe assez peu homogène, les Scrofularinées ne pouvaient 
être connues dans leur androgénie que par l'étude de types pris dans les 
principales de leurs divisions. J'ai fait, en conséquence, porter mes obser- 
vations sur les genres suivants : Ferbascum, Celsia, Alonsoa, Salpiglossis, 
Ânlirrhinum, Linaria, Chelone, Pentstemon, Collinsia, Scrofularia, Capraria, 
Paulownia, Manulea, Capraria, Digitalis, Gratiola, Feronica, Melampyrum, 
Rldnanthus. J'ai, en outre, complété, dans la mesure du possible, mes 
études par l'examen des boutons d'un certain nombre de plantes d'herbier. 
De l'ensemble des observations se dégage un mode d'évolution de l'an- 
drocée que l'on peut regarder, eu égard à sa fréquence, comme le mode 
type de la famille ; à côté de lui se placent des formes de développement 
spéciales à un certain nombre de genres. 

» Le plus ordinairement (Ferbascum, Celsia, Jntirrhinum, Linaria, 
Scrofularia, Manulea, Capraria) les mamelons staminaux apparaissent à la 
fois et au nombre de cinq, suivant de près la naissance des pétales. Très- 
rarement (Ferbascum) les cinq étamines restent fertiles, la postérieure 
et, quoique à un moindre degré, les latérales prenant toutefois alors un 
développement moindre que celui des étamines antérieures ; la règle est 
que, par l'atrophie de l'étamine postérieure et un certain arrêt d'évo- 
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Jution des étamines latérales, on a l'androcée didyname bien connu, 
ou même un androeée réduit aux deux étamines antérieures. C'est ainsi que 
le système stamînal des Scrofnlarinéès, semblable au premier âge à celui 
desSolaninées, des Aspérifoliéesou des Convolvûlinées, ne revêt les carac- 
tères de l'anisostémonie que consécutivement à sa naissance." * 

» Le Paulownia (et YAlonsoa?) produit aussi ses étamines en une fois, 
mais celles-ci sont réduites à quatre par l'avortement congénital de la pos- 
térieure.. C'est aussi quatre étamines seulement qui apparaissent dans le 
Uhinanthus et le Melampyrum ; mais je ne saurais affirmer si ici la produc- 
tion des quatre étamines est simultanée, les-mamelons antérieurs m ? ayaut 
paru, dès le très-jeune âge, un peu~plus gros que les latéraux, ^atts que 
j'aie pu saisir l'intervalle qui peut-être les a séparés à la naissance. 

» Le Gratiola, dont il faut sans doute rapprocher les Bohnàya, Dopatrium~ 
Micrantkemum^ Microcarpea et Peplidium, forme i son androcée d'après un 
mode tout spécial. Cet androcée apparaît en trois fois, mais en commen- 
çant par les .étamines latérales (qui seulesauront des anthères), se continuant 
parjes étamines antérieures, lesquelles se développeront en longs et grêles 
staminodes, pour se terminer par l'étamine postérieure, qui ne laissera déjà 
plus de trace dans un bouton long à peine de i millimètre. 

» Le Feronica, d'un type floral propre (quaternaire et non quinaire), 
développe, comme l'a vu Payer, ses quatre pétales en trois fois dans 
l'ordre antéro-postérîeur, puis ses deux étamines (jamais plus) sur les 
côtés du pétale dernier-né. 

» Le €amp)rfantfrus, le Pœderota et le PFulfenia n'ont, comme le Feronica^ 
que deux étamines situées devant les sépales latéraux, là même où se pro- 
duisent les deux premières étamines du Gratiola. Ces genres représentent 
donc l'androcée du Gratiola arrêté à sa première phase, en même temps 
qu'ils établissent un contact entre l'évolution anomale de cet androcée et 
celui du Feronica, duquel ils ne différeraient pas si, à la place du pétale 
postérieur du Feronica, iljy avait deux pétales et, entré ceux-ci, un sépale. 

» Au résumé, le mode général de l'androgénie des Scrofularinëes relie 
ces plantes, par sa première phase, aux Solaninées, tandis que les modes 
qu'on peut dire accessoires les font toucher, comme cela va être dit, à la 
plupart des familles de la classe des Personnées. 

» II. L'androgénie des Orobanchées a pour type celle du Lathrœa clan- 
destina, plante dont l'étude aoatomique et organogénique a fait l'objet 
d'un important Mémoire de M. Duchartre. Comme l'a vu M. Duchartre, 
les étamines du Lathrœa se montrent au nombre de quatre, les antérieures 
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gàgnatvttrès-\\teett développement -sur-les autres, qui formeront la petite 
paire de l'androcée didyname. ___ ___— — 

» Suivant la remarque de M. Duchartre, l'avortement de l'élamine pos- 
térieure tient à une cause plus profonde que la simple non-production du 
mamelon staminal à la surface du réceptacle; car « dans la division des 
» faisceaux vàsculaires du pédoncule et dans leur distribution aux divers 
» verticilles floraux, il n'existe aucun rameau se dirigeant vers le point 
» que devrait occuper la cinquième étamine ». 

» D'après ce qui précède et l'absence, complète aussi, de la cinquième 
étamine dans le jeune bouton des Orobanchesel Phelipœa (je n'ai pas observé 
le premier âge), on peut admettre que les Orobancbées, comme le Rhi- 
ncmthus-pavmi les Scrofularinées , ne produisent que quatre mamelons 
staminattx, lesquels paraîtraient à peu près simultanément. 

» III. Lès Gesnériacées [Âchimenes, Gloxinia, Gesneria, Ë/jiscia, Allo- 
plectus) produisent en une seule fois, comme la plupart des Scrofularinées, 
cinq mamelons staminaux, dont le postérieur ne tarde pas à disparaître 
presque complètement, en même temps que des quatre autres les deux 
latéraux, partiellement arrêtés dans leur accroissement, constituent les 
courtes étamines de l'androcée didyname. A son premier âge, l'androcée 
des Gesnériacées ne saurait donc aussi être distingué de celui des Solani- 
nées ou des Convolvulinées : ce n'est que plus tard qu'il revêt son carac- 
tère anisostémone. 

» Une exception est faite (?) par le Sarmienla, dont les étamines fertiles, 
réduites à deux, sont non les antérieures, mais, comme dans le Graliola, 
les latérales. 

» Tv*. Les Cyrtandracées, que plusieurs botanistes réunissent encore, 
malgré leurs graines albuminifères, aux Gesnériacées, trouvent dans l'an-" 
drogénie un nouveau caractère d'autonomie. Leurs fleurs, à androcée 
rarement didyname [Mschinanthus), n'ont ordinairement que deux éta- 
mines fertiles, les latérales étant passées à l'état de staminodes et la posté- 
rieure manquant le plus souvent. 

» La formation de cet androcée n'a d'ailleurs pas lieu en une fois, 
comme chez les Gesnériacées, mais bien en trois phases et d'avant en 
arrière, ainsi que je l'ai signalé pour le Digitalis, Les trois phases se 
suivent de près, mais sont cependant distinctes (Chirita, Didymocarpus, 
Streptocarpus). L'étamine postérieure s'atrophie parfois si promptement 
que des boutons de Streptocarpus, longs à peine de i millimètre, n'en 
offrent plus de vestige. 
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, » Les Cyrtandracées, déjà séparées des Çesnêriacées par leurs graines 
et leurs fleurs diandres, en diffèrent donc aussi par raodrogénié, *. "_ 

» V. Comme la plupart des CyrlandracéfiS, lesJJtricuJariéea n'ont que 
deux élamioes fertiles. Ces deux étamines sont accompagnées, jdans le 
Pinguicula, de deux staminodes latéraux, blancs, filiformes, .coudés en 
dehors, derniercaracfère quiafait croire que les étiuninesfertilesneseraient 
pas les antérieures. 1 ■ ; ^ "! i . .::. 

» L'organogénie montre; que l'étamiDè postérieure est frappée d'avorté* 
ment congénital, comme dans le Lathrœa'oii le Paulownia, et que les quatre 
autres apparaissent en deux fois, comme dans les. Labiées : ce qui rappelle 
r.androgénie des Digitalis et des Cyrtandrées arrêtée à ses. deux pre* 
raières phases, les étamines latérales s'atrophiant comme dans celles-ci. 

» VI. Les Bignoniacées,, objet des savantes études de M. Bureau, sont 
ordinairemenJt didynames, avec un rudiment-de l'étamine postérieure. 

n Le cas ordinaire est que, comme dans les Gesnériacées et beaucoup 
de Scrofulacées, les cinq mamelons staminaux naissent ensemble (Bignonia, 
Catalpa, Calosanlhes, Tecoma) et restent parfois assez longtemps égaux (Bi- 
gnonia^çaprealata) ; puis l'accroissement de l'étamine postérieure s'arrête, 
en même temps que les deux antérieures, dépassant les latérales, forment 
la longue paire de l'androcée didyriame. - 

. » J'ai vu des fleurs de Bignonia capreolata à cinq étamines fertiles sub- 
égales, ee qui est l'état normal du Calosanthes, dont Kandrocée presque 
régulier fait pensera celui des F^erbascuni parmi les -Scrofulacées. 

» YIL Les Pédalinées, qui rappellent, par leur didynamie et un stami- 
node, les Bignoniacées, produisent comme celles-ci, en une-fois, leurs cinq 
mamelons staminaux, lesquels, par suite d'inégalités de développement 
s'acçentuant d'avant en arrière r donnent l'état que présente la fleur. 

». L'arrêt de développement portant sur les étamines latérales est assez 
prononcé pour réduire parfois celles-ci à l'état stérile (MartynicR species), 
comme dans la plupart des Cyrtandrées. :,:... 

» VIII. La belle famille des Acanthacées a quatre étamines fertiles ou 
deux seulement; j'ai vu des fleurs de Buellia à cinq étamines fertiles et 
égales. La formation de l'androcée y a lieu suivant des modes-divers. 

» Le Ruellia produit en une seule fois (?) cinq mamelons staminaux, 
bientôt réduits à quatre par l'avortement du postérieur, en même temps 
que les latéraux, retardés, constituent les petites .étamines ou desstaminodes. 

» Le Schauèria ne donne que quatre mamelons subsimultanés, : 

» Dans l'Jcanlhus et le Gandarussa apparaissent en trois fois et en deux 
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fois,' et d'avant en arrière, cinq mamelons pour le premier, quatre mame- 
lons pour le second. 

» Enfin les Justicia et Peristrophe, arrêtés à la première phase de la forma- 
tion de l'androcée du Gandarussa, ne produisent que les deux mamelons 
antérieurs. 

» C'est ainsi que l'androgénie rattache les Acanthacées : par le Ruellia 
au type le plus général des Serofulacées, aux Gesnériacées et aux Bigno- 
niacées; parle Schaueria au Paulownia, aux Rhinanthées et aux Oroban- 
chées; par YÀcanthus et le Gandarussa aux Cyrtandracées et aux Utricula- 
riées; par le Justicia au Veronica et au Pœderola diandres. Par les divers 
modes de leur androgénie, les Acanthacées relient donc entre elles les 
diverses familles des Personnées. » - ■ . 

BOTANIQUE. — Espèces nouvelles du genre Dipterocarpus. 
Note de M. J. Vesqce, présentée par M. Decaisne. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

« Le travail dont j'ai l'honneur de présenter une première partie à l'Aca- 
démie a été entrepris avec l'autorisation de M. Brongniart et sous la direction 
de M. Deeaisne, d'après les immenses collections faites à Bornéo par M. Bec- 
cari. Il a pour objet un groupe de plantes fort intéressant, les Diptéro- 
carpées, dont le nombre des espèces a été doublé en quelques années dans 
l'herbier général du Muséum. J'ai ajouté, à la description systématique des 
espèces, l'étude anatomique des tiges, qui contribuera, je l'espère, à jeter 
quelque lumière sur les affinités des Diptérocarpées ; mais ce travail, actuel- 
lement en préparation au laboratoire du Muséum, prendra place dans un 
Recueil spécial. 

» Voici les diagnoses de quelques nouvelles espèces du genre Dipte- 
rocarpus : 

» 1. D. fagineus. — Raraosus, ramis ramulisque gracilibus cortice fusco vestitis, no- 
Yellis velutinis; foliis ellipticis vel laneeolatis, acutis vel acuminatis, basi cuneatis, obscure 
sinuatis «trinque glabris, subtus costa petioloque pubescentibus ; gemmis conicis parvis vil- 
losis; racemis axillaribus 3-floris; calycis fructiferi tubo piriformi 5-costato, laciniis auctis 
lanceolato oHongis obtusis trinerviis. 

» Folia 6- çf m lpDga, 3-4 lata; petiola 2 cm longa; calycis fructiferi tubus i ,5-2 cm Iongus, 
i ,5 latus, laciniœ auctse 6-8 cm longae, ï ,5-2 TO latse. — Bcrneo (Beccari, n° 3oo8), 

» 2. D. stenopterus. — Ramis gracilibus, novellis pubescenti-hirsutis, gemmis oblongis 
velutinis; foliis elliptico- laneeolatis acuminatis basi cuneatis vel rotundatis, supra lœvibus 
subtus fuscescentibus glabris, petiolis breviusculis villosis ; racemis axillaribus 8-io-floris 
C. R„ 1874, i er Semestre. (T. LXXVI1I, N°9.) 8l 
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bjrtis; calycis fructiferi tubo "pruinoso fusiformi 5-eostatQ, eostis prominulis açÂjtissïm'a 
basi evanescentibus, laciniis auctis lineari-spathulatis vel lineari-oblongis trinerviis nervis 
basilaribus vix ad alam mediam evanidis. , • , -, •,•.-,- - ~ 

y> Foîia ad 2.0™ longa, 7-8°" lata; petiola 2-3 cm longa ; calycis fructiferi tubus 2 m Iongus, 
8 mm latus, lacinîœ auctse 9™ Idngse. — Bornéo (O, Beccari, n° 3762). " ' "" 

» 3. D. nudus. — Ramis gracilibus glaberrimis,; foliis ellipticis vel abovato-ellipticis 
acutis basi attenuatis vel cuneato-rotundatis utrinque glaberrimis ; petiblisTœvibus ad limbum 
'tumidis.; racemis axillaribus et ierminalibus ad 5-Horii; eaîyeis fcttclîferi tubo cylindrico 
5-costato' glaberrimo, eostis plus minusve prominulis acutisque, laciniis auctis oblongis ob- 
Jusis trinerviis. 

» Foîia i2-i4 cm longa, 5-7™ lata; petiola 3,5-4™ lata; calycis fructiferi tubus 2,5-3.™ 
Iongus, i-i,5 cm latus, laciniœ auctse 9-10™ long», i mc ,5 latœ. — Bornéo (O. -Beccari, 
n° 2go5). -■■--■ - -'--. --"■-. • ~ 

» 4. D. acutangulus, — Ramis glaberrimis gém mis conicis tàntum hirsutis, fôEisovatis 
vel rotundatis obscure sinuato^crenatis plicatis, subtus nervulis tenuissimis transversis, pe- 
tiolis glaberrimis; racemis axiljaribus 3-4-floris.; calycis fructiferi tubo ,5 -gono glaberrimo 
eostis acutis; laciniis auctis Jineari-oblongis trinerviis^ -•"._. 

» Folia ad i e ™ longa, 6- f ] aa lata," pefiôlà 3™ Tonga ; calycis fructiferi tubus 2 cm Iongus 
et latus, laciniœ auctse r2-i5 cra long», S 13 " lata;.. -^ Bgrneo (O. Beccari, n° 2913). 

» 5- D. geniculatus. — Ramis cortice cinereo lentiçellisque oblongis verrucosisj foliis 
"ellipticis vel abovatis obtusis, basi rotundatis vel subcordatis, supra glaberrimis, subtus ad 
-costam tantum puberulis ; : petiolis glabris transverse fissis ad limbum genîculatis tumidis; 
^gemmis cinereo-velutink; xacemis axillaribus 3-floris tomentoso-veiutinis ; calycis 'frnjstiferi 
.tubo medio 5-co'stato eostis laevibus vix prominulis; laciniis auctis oblongis basi trinerviis 
nervis secundariis ad alam mediam evanescentibus. . 

» Folia 1 i-iS"" longa, 5-<j' m lata, petiola 4-5 cm longa; calycis fructiferi tubus i,5r2 0m Ion-. 
gus;. i,5-2 cm latusj laçinise auctœ 10-12"" long», 2 cm Iatœ. — Bornéo (O, Beccari, n° 3o34), 

» 6~, D. Lemeslei. — Ramulis annotinis petiolis pedunculisque velutinis; foliis ovatis 
acutiusculis basi rotundatis sinuatis vel-undulafis supra ad costam inferne pubescentibus, 
subtus nervo medio venisque primariis pilis stellatis pubescentibus, racemis; .axillaribus 
5-7-floris; calycis fructiferi tubo ovato alato, alis récris, laciniis auctis ôblongo-Ianceolatis 
basi trinerviis nervis secundariis ad apicem evanidis. 

» : Folia i5-2o cm longa, 8-1 2 cm lata, petiola ad? 5 cm longa ; calycis fructiferi tubus i cm ,5 
latus, 2 cm ,51ongus; al» 5-8 mm lafœ; Iaeinise auctse io-i3 cm longse, a cm latœj crescit in insnla 
-ï>uIo-Condôr. (Lemesle, n? 5g4.) - '- . ------ -- — :. c - .1 

- » 7. D. stellaius. — - Ramis geminis petiolisque bispidis, pilis fascicuratis; foliis màgnis 
■ûvatis subcordatis plus minusve acuminatis, supra nervo medio - venisque primariis villosis, 
subtus venis primariis nervulisque retîculatis pilis stejlatis brevissimis subvelulînis^ racémîs 
axillaribus subglabris 3-floris; calycis fructiferi tubo cylindrico glabro 5*alato, alis. subun.- 
dulatis; laciniis auctis oblongis trjnerviis glaberrimis. -; r — -- - _ --• ~ . - ' - = 

» Folia. 20-25- cm longa,. iz-iS™ 1 lata-. Betioîa-4~5'ï m longa; calycis frffetiîerLtubus 5^6 cni 
longûs, 2?" latus, aise li™, 5 latœ; lâcinise auctœ \^-\& m longœ,.3>-4 c,n ,lat£e. ~=- Bornéo 
(O. Beccari, n os 2555 et 2907}. .__... : -~_.. ■_ \ ; " , 

. x&JD- undulatusr -~- Foliis tovatis integerrimis plicatis nervis secundariis supra impressîs 
subtus valde prominentibus, petiolis ramis junioribus gemmisque conicis subobliquis pube 
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cïnereo vel nigrescente vestitis; calycis fructiferi tubo globoso 5-aIato, alis latissimis sub- 
mèmbranaceis quam maxime transverse contorto-undulatis; laciniis auctis oblongis triner- 
viis tenuibus vel membranaceis pilis brevissimis stellatis inspersis. 

» Folia 22-28 om longa, i3-i4 am lata; petiola 4-5 cm Ionga; calycis tubus cum alis 3-3 cm ,5 
latus; lacinise auctœ 12-14™ longse, 3™ lata;. — Bornéo (0. Beccari, n°. 1267). 

» 9. E. Beccarianus. — Ramis glabris ; foliis rhomboïdalibus acuminatis basi cuneatis 
u trinque glaberrimis ; petiolis glabris; gemmis conicis dense villoso-sericeis ; calycis fruc- 
-liferi tubo"urceolato sub limbo valde constricto obtuse 5-gono glabro ; laciniis auctis obo- 
vato-oblongis obscure trinerviis valde reticulatis. 

» Folia i2-i4' m longa, 7-9°™ lata; petiola 3-5 cm longa; calycis fructiferi tubus 3-4 cm 
longus, 3 cm latus; laciniseauctse 1 5- i7 cm longse, 3-5 cm latse. — Bornéo (O. Beccari, n°29i5). 

» 10. D. mucrocarpus. — Ramis junioribus petiolisque dense hispido-tomentosis pilis 
fasciculatis; foliis amplis ellipticis basi rotundatis vel subcordatis obscure sinuatis supra 
glabratis ad costam pilosis, subtus rari-pilosis, margine ciliatis, junioribus supra sericeo- 
lanatis pilis basin versus deciduis subtus velutinis; calycis fructiferi tubo subhemisphe- 
rico pilis stellatis brevibus insperso ; laciniis auclis maximis oblongis trinerviis. 

» Folia 3o-4o cm longa, i8-25 ,m lata; petiola 6 cm longa; calycis fructiferi tubus 3 cm 
latus, 2 cm longus; lacinise acuta3 20-25 cm longse, 4 _ S cm latse. — In Bengalia orientali. 

» 11. D. globosus. — Ramis junioribus gemmisque velutinis; foliis rotundatis vel 
ovato-ellipticis acuminatis crenatis basi obtusis, supra glaberrimis, subtus ad costam pube- 
rulis, petiolis pubescentibus puverulentibus; racemis axillaribus 3-floris; calycis fructiferi 
tubo globoso glabro; laciniis auctis oblongo-lanceolatis obtusis trinerviis glaberrimis. 

» Folia i3-i5 cm Ionga, 8-9 lata; petiola 3-5 cm longa; calycis fructiferi tubus 2, 5-3 cm 
latus; laciniae auctse i2-i5 cm kmgae, 3-4 cm latse. — Bornéo (0. Beccari, n° 2914)- 

» 12. D. hirtus. — Ramis cortice cinereo-albescente vestitis, novellis crinitis; gemmis 
oblongis obtusis; foliis oblongo vel elliptico ■* lanceolatis acuminatis, basi rotundatis 
vel obsolète cordatis, supra ad costam pubescentibus, subtus ad nervos valde prominentes 
fasciculatim pilosis; petiolis dense pilosis, pilis fasciculatis; racemis hirsutis 3-floris foliis 
brevioribus ; calycis fructiferi tubo obconico pruinoso glabro, laciniis auctis unin'erviis, 
nervis secnndariis brevissimis, glaberrimis. 

» Folia io-i3 cm longa, 4-5 cm lata; petiola 2-3 cm longa; calycis fructiferi tubus i cm ,5 
longus; lacinise auctse 5-7 cm longse, i2-i5 cm latse. — Bornéo (O. Beccari, n os 779 et i883).» 

cartographie. — Projection gnomonique de la surface terrestre sur un 
octaèdre et sur un cube circonscrit à la sphère; par M. J. Thodlet. (Extrait 
par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée, 
Villarceau, Puiseux.) 

« J'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie, le i5 février 1869 (1), 
et j'ai publié en détail, dans le Bulletin de la Société de Géographie du 

(1) Comptes rendus, t. LXVIII, p. 38o. 

81 .. 
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moisde janvier 186.87 Les formules au moyen: 'desquelles j'ai projetégno- 
mohiqùement une partie -du globe terrestre sur l'horizon d'un point D 
du réseau pentagonal -situé près dé Rëmda, en Saxe, au centre du-pen^ 
tagoné 1 européen. Les formules que j'ai, établies sont générales et per-. 
mettent de projeter griômoniquement un point quelconque dé^laj sphère 
terrestre sur un plan tangent à cette sphère, en un point quelconque 
de la surface. Cependant le choix d'un certain point spécial de tangence, 
ou plus généralement d'un solide particulier de projection, peut conduire 
à dés simplifications, dans. les calculs assez longs, qu'exige le tracé du 
canevas d'-unê carte gnomômque". Les solides; circonscrits que nous con- 
sidérerons, sont d'abord l'octaèdre dont, un grand me coïncidé avec 
l'axe des pôles terrestres, et ensuite le cube dont lès faces sont respective- 
ment tangentes aux pôles arctique et antarctique et en quatre points dé 
l'équateur. En ï86g, M. de GhancQurtois voulut bien m_e charger d'exér 
cuter pour lui les calculs relatifs à l&ïprojection sur les faces jde l'octaèdre 
qu'il avait choisi, et, en mai 1873, j'ai entrepris de projeter la surface ter-* 
resire en me servant, comme solide de projectiou, du cube particulier dont 
je viens de définir la position. Les calculs relatifs au canevas de ces six 
cartes représentant les six faces du cube sont achevés; j'ai également cal T 
culé les projections des points principaux du réseau_pejitagonal, «de .manière 
à déterminer graphiquement l'installation de ce réseau avec toute la prés 
cision possible; deux feuilles relatives au continent américain sont actuelle- 
ment en cours d'exécution, et je suis occupé à pointer les divers gisements 
métallifères. , V ".""-.."'"■■ , .■ ' .■ ' "~ '.'.■"'■ , - \'\ 

■» La projection du globe terrestre sur les faces de l'octaèdre se com- 
pose de huit feuilles dont chacune est représentée par un JrLangle équl? 
latéral. ! . '-, .. '-,-'- \ - - - - ± ' ■ ^ ; -. , ' ~ -. --- . '- ■ " ^-- " --' -~ - 

» L'échelle adoptée par Mi de Chancourtois pour ses eartés étant 
iouoouuoo ) *1 suffisait de calculer l'intersection des parallèles terrestres 
avec les méridiens, de 5 en 5 degrés. En outre, le choix du méridien de l'île 
de Fer (20 degrés ouest de Paris) pour premier méridien origine, la symétrie 
respective de chaque moitié de face d'octaèdre avec son autre moitié, et 
celle des huit faces entre elles, ont permisse ne pas dépasser 5o degrés de 
chaque côté de l'axe formé par le méridien du point de tangence. Pe ces 
5o degrés, 45 appartenaient en propre à chaque face, et 5 degrés étaient 
destinés à faciliter les raccordements des faces entre elles. * 

» Les méridiens s'obtiendront en joignant par une ligne droite la pro- 
jection du pôle avec un point situé sur la projection de l'équateur et dont 
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la distance au point d'inlersection de la projection de l'axe 'avec celle de 
l'équateur est fixéeTpâr ïaTformule aT= CTaïfg L.~ C est la dislance du 
centre de la sphère à la projeclion de l'équateur et L la longitude du mé- 
ridien considéré à partir de l'axe de la carte. 

» Excepté pour le méridien servant d'axe, la position des parallèles a été 
fixée par la distance p comprise entre le pôle et l'intersection de chacun 
de ces parallèles avec chaque méridien. 

'""'"'" îrEn àêsrgnant par X la latitude d'un parallèle quelconque, par X' le 
complément de cette latitude, par L la longitude d'un méridien par rap- 
port au méridien axe de la carte, par R le rayon de la sphère (6°,37), et 
enfin par a la distance comprise entre le centre de la sphère et la projec- 
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lion du pôle, nous avons la formule p = s j n (a _,_ y 

■ Ci 

» L'angle auxiliaire d a pour valeur tang a = rfcosL • 

» Une simple construction par la Géométrie descriptive permettrait de 
tracer graphiquement le canevas de cartes à petite échelle. M. de Chan- 
courtois m'a fait exécuter aussi une seconde série de calculs, d'après la 
division décimale du cercle, ce qui a permis de constater le grand avan- 
tage pratique de l'emploi de cette division. 

» Projection sur le cube. — Le cube que j'ai choisi, et dont je désignerai 
les faces par les lettres a, p, y, &, s, Ç, est tangent à la sphère, savoir : 

Pour la face « au pôle nord; 

„ s au pôle sud ; 

» f, par 20°longit. E. de Paris. . .. vers le centre de l'Afrique; 

» S, par iio° longit. E. » .... vers le centre de l'île de Bornéo; 

» e, par i6o° longit. 0. » dans l'océan Pacifique; 

» ç, par 70° longit. O. » .... dans la Nouvelle-Grenade . 

» Ces positions ont pour objet de placer les points de tangence le 
plus près possible des parties centrales des continenls et de faire, par con- 
séquent, porter sur les océans les déformations maxima. 

» L'intersection de chaque méridien avec chaque parallèle terrestre a 
été calculée de degré en degré, à cause de l'échelle de la carte fixée à 
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» En prenant pour axe des y la projection du méridien du point de 
tangence, et pour axe des a? la projection de l'équateur, qui passe évidem- 
ment par ce point de tangence, et en employant les mêmes lettres que pour 
les formules précédentes, les coordonnées de l'intersection de chaque pa- 
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rallèle avec chaque méridien seront : ~ : 

-R tangV 



«r—RtangL et y. 



cosL 



» Ces deux valeurs de x et de y permettront de tracer le canevas des 
quatre faces ëquatoriales. La valeur dé x donne, en outre, les rayons des 
circonférences représentant les parallèles sur les deux faces polaires et la 
distance au pôle fixant la projection gnomon ique, sur eës mêmes faces po- 
laires, d'un point quelconque de la sphère, 

» Au point de vue pratique, on remarquera que les faces polaires a et |3 
n'ont exigé que 54 calculs, établissant lés rayons des éirconférencês repré- 
sentant les parallèles, depuis 36 degrés lat. jusqu'à 89 degrés -lit. Tour les 
faces y, $, e, Ç, il a suffLdeaoQOJcalcuIs environ, car eesjquatre faces sont 
respectivement symétriques, et, de plus, une même face est composée de 
quatre parties symétriques. Chacun de ces 2000 calculs est court et simple, 
parce qu'il ne demande la connaissance d'aucun angle auxiliaire. _ . - , ' 

» Les formules relatives à la carte gnomonique du pentagone européen, 
projeté sur l'horizon de son centre, étaient forcément longues, et com- 
pliquées de valeurs d'angles auxiliaires. J^ai exécuté, pour cette pro- 
jection, i3ooo calculs, de sorte que la projection de la surface terrestre 
tout entière sur les douze faces du dodécaèdre régulier aurait exigé 
i3ooo x6= 78000 calculs, et les nécessités du dessin auraient encore 
augmenté ce chiffre si considérable. 

» La projection : sur l'octaèdre aurait exigé; pour obtenir l'intersec- 
tion de chaque parallèle avec chaque méridien; îte~ degré en degré, 
89 x 44=4° * 6 calculs, ".'..'.-- 

■0 On voit donc que tout l'avantage de la promptitude et de la simplicité 
revient à Ja projection sur le cube. .En .outre,, cette projection donne des 
feuilles carrées et égales, plus commodes au point de vue du maniement et 
de la facilité des constructions géométriques à exécuter sur ces cartes. Ces 
avantages seront plus clairement démontrés, quand nous chercherons à 
résoudre divers problèmes géographiques , d'un usage fréquent et dont 
nous nous bornerons à donner l'énoncé. ".'.".' 

» Il est un autre ordre d'avantages, commun à toutes les projections 
gnomiques en général. La géométrie de la sphère s'opère avec des grands 
cercles; or, tout grand cercle de la sphère étant représenté par une-ligne 
droite, et réciproquement, on pourra résoudre les problèmes de géométrie 
géographique, soit graphiquement au moyen delà règle et de l!équerre, soit 
mathématiquement en faisant usage des formules algébriques de l'analyse 
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à deux dimensions. Si les points considérés se trouvaient sur des faces dif- 
férentes du cube, on supposerait le plan de ces forces rabattu sur le plan 
de l'une d'elles, et, sauf pour le grand cercle situé à go degrés du point de 
tangence, il serait facile de projeter la sphère entière sur une même face du 
cube. 

-_/_*. Problèmes divers. — T. Une ligne droite étant tracée sur une face du 
cube, prolonger le grand cercle représenté par cette ligne sur les autres faces 
du cube. 

» IL Equation de la droite (grand cercle) passant par un point qui est 
donné par sa longitude 1/ et sa latitude X'. 

» III. Équation de la droite (grand cercle) passant par deux points 
qui sont donnés par leurs coordonnées géographiques (L'X'), (L"X"). 

» IV. Étant donnée la longitude L'" d'un point situé sur un grand cercle 
passant par deux points (L'X'), (L"X"), trouver la latitude X'" de ce point. 

» Ce problème peut encore s'énoneer de la façon suivante : 

» Étant donnés, au moyen de leurs coordonnées géographiques, deux 
points situés sur la surface terrestre, trouver la latitude du point où le grand 
cercle qui les joint coupe un méridien donné. » 

PHYSIOLOGIE. • Sur un nouveau signe de la mort, tiré de la pneumatose 
des veines rétiniennes. .Note de M. E. Bouchot. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 

« Au moment de la mort, il se dégage du sang veineux des gaz qui s'y 
trouvent normalement emprisonnés et qui forment une pneumatose des 
veines. 

» La pneumatose des veines rétiniennes est facilement appréciable avec 
l'ophthalmoscope, et elle constitue un signe immédiat et certain de la 
mort. Chez l'homme qui vient de mourir, la pneumatose des veines réti- 
niennes est indiquée par l'interruption de la colonne sanguine de ces 
veines, phénomène comparable à celui qu'on observe dans la colonne in- 
terrompue d'un thermomètre à alcool coloré. » 

M. Doheyko adresse à l'Académie la collection de minéraux du Chili 
dont il l'a déjà entretenue dans une Communication précédente. (Voir p. 328 
de ce volume, séance du 2 février 1874-) 

jgf Cette collection, destinée par l'auteur à être conservée à l'École des 
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Mines, sera soumise à la Commission précédemment irommée, Commission 
qui se compose de MM. Daubrée, Dés Cloizeaux. * - ' •; . . 

M. le Ministre de ^'Instruction pcbliqdé transmet; à i l Académiev de la 
part du Conseil des travaux de la Marine, un Mémoire de M. du Rocher 
du Quéugo, sur les" navires à' grande vitesse, que lé Gonseildésiré soumettre 
au jugement de 1 J Académie.: * . - : r *\ '.". "*" '" .' "? 

Ce Mémoire sera soumis à l'examen de la Section de Géographie; et Navi- 
gation, à laquelle MM. Phillips et Resal sont priés de s'adjôindrer ' \' 4 - 

M. Callacd 'adresse,* pour le Concours deTuh des prix décernésannuel- 
lement par L'Académie, une Note sur la pile 'ddnt il est l'auteur. ^ 
(Renvoi à la Commission des Artsinsalubrès.) 

M. Corse 'adresse une Note sur « le tœnîa considéré comme la can_se du 
loudiot du jeune chien et de la rage spontanée du chien adulte. » - " 

; "~ (Renvoi à l'exanxen de M. JBouley.) * •-.•, -.'.,. r - 

M. Landwerlin adresse une Note relative à diverses questions de Phy- 
siologie végétale'. - : • : ' ".= "■-' ; :-'-î'.-.':n *; "' " " 

.-:: ''--.V. f :~ : (Bêhvoi.àJa^SêcJtion de Botanique.) .;. ": ". v:'::: *- 

M. E. Robert adressé des observations d'Èntonfologie générale, desti- 
nées à éclairer la marche, à suivre pour lajdestruetion dû Phylloxéra. 

:" : - (Renvoi à laCommission du Phylloxéra,) " 1 T " 

: : M. : T. Hésa adresse une Note complémentaire -sur les terrains quater- 
naires dés environs de Saint-Brieuc^ z ~ - j , , ^ .. _ _ 

'.'■ "_' (Renvoi à la Commission précédemment nommée.), = •„ 

" M. À; Brachet adresse une nouvelle Note sur ses obturateurs des radia- 
tions extrêmes. ' '" ------ 

(Renvoi à la Commission du Concours ïrémont.) 

M^Gillet-Damitte i adresse une nouvelle Observation constatanLl'éfn- 
cacité du sirop de Galega. ? ,- : 

'-- (Renvoi à la Commission précédemment nommée.) : 
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CORRESPONDANCE. 

M. W. Huggins, nommé Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 

M. le Ministre de l'Instruction publique de Russie adresse, pour la 
Bibliothèque de l'Institut, le 5 e volume du « BPEMEHHMK/b 4EMM4OB- 
CKATO K)PH4HqECKArO AUljpK : Annuaire du Lycée juridique (école 
de droit) de Demidoff. » 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un opuscule de M. Diamilla-Mùller, imprimé en italien, 
et portant pour titre ; « Sur la connexion probable entre les éclipses de 
Soleil et le magnétisme terrestre. » 

Géométrie. — Démonstration géométrique de quelques théorèmes, au moyen 
de ta considération d'une rotation infiniment petite. Note de M. A. 
M annheih, présentée par M. de la Gournerie. 

« La Note que j'aii'frotfBettr de présenter aujourd'hui à l'Académie peut 
être considérée comme le développement d'une partie de celle qui a paru 
dans le Compte rendu du 9 mai 1870 et que j 'avais intitulée : Quelques ré- 
sultats obtenus par ta considération du déplacement infiniment petit d'une sur- 
face algébrique. 

» 1. Une surface du second ordre (S) tourne autour d'une droite arbi- 
traire D; à un instant quelconque, elle touche son enveloppe suivant une 
biquadratique B, qui est l'intersection de la surface mobile considérée dans 
deux positions infiniment voisines. Cette biquadratique rencontre D aux 
points où celte droite perce (S), et elle est le lieu des pieds des normales 
abaissées de chacun des points dé D sur (S). 

» La surface formée par ces normales, et que j'ai appelée normalie, 
est une surface du huitième ordre sur laquelle D est une droite sextuple. 

2. La biquadratique B peut être décomposée en courbes plus simples 
lorsque D occupe certaines positions particulières. Désignons par A la 
droite qui, prise comme axe de rotation, sera telle que Bse décompose en 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LX.X.VH1, N° 9.) 82 
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coniques que nous désignerons toujours par G. Ces coniques sont alors les 
directrices de normalies du quatrième ordre, sur chacune desquelles À est 
une droite triple. De là résulte que : 

» De chacun des points de A on peut abaisser trois normales dont les pieds 
sont sur une conique C,- ~ 

» Désignons par â le point où A rencontre G. Ge point n'est autre que 
le point de rencontre des deux normales à (S) qui sont dans le plan de C. 

On voit ainsi que : ~ 

- . » Une conique Cest telle que les normales à {S) contenues dans son plan se 
coupent sur (S). . . ; ..__.. 

» 3, Lorsque la conique C considérée comme figure de grandeur inva- 
riable se déplace sur (S), les plans normaux aux trajectoires de ses points 
se coupent suivant A, .....-._.. 

a En général, une conique quelconque tracée sur (S), et que l'on «sup- 
pose de grandeur invariable, peut se déplacer sur cette surface; mais les 
plans normaux aux trajectoires de ses points enveloppent un cône du se- 
cond degré, dont le sommet est sur le plan de la conique (Chasles) (i). 

» Si l'on suppose que, pour trois points de cette coniquejes normales à 
(S) se coupent en un même point, ce cône se réduit alors à une droite A. 

» De tout cela, nous concluons que : 

» Si une conique est telle que les normales à (S) issues de trois de ses points 
se coupent enjun même point, il y aura de même une infinité d'autres groupes ana- 
logues de trois normales à (S), et tes points de rencontre de ces normales sont 
sur une même droite A (Desboves) (2). - ; .---- ----- 

» 4, Le plan d'une conique G, que l'on déplace en la faisant tourner infi- 
niment peu autour de la droite A correspondante, touche son enveloppe 
suivant une droite qui est la caractéristique du plan de C. Cette caracté- 
ristique n'est autre que la projection de A sur le plan de C. Cette pro- 
jection, qui passe par 8, rencontre de nouveau C en un pointa a. 

» Le point a, appartenant à la -caractéristique du plan de C, a sa tra- 
jectoire tangente à ce plan, et, comme il reste sur (S), sa -trajectoire doit 
être tangente à C. Le plan normal à la trajectoire du point- a-passe par A, et 



■ (1) Yoir Comptes rendus', séance du- 26 juin 1843, le Mémoire de M. jChasIes : Propriétés 
géométriques relatives au mouvement infiniment petit d'un corps solide îib re dans l'espace. 

(2) Voir l'ouvrage de M. Desboves-: Théorie nouvelle des normales aux surfaces du second 
ordre. . 
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la trace de ce pian passe par 5. La droite a à, qui est cette trace, est donc 
normale à C. Ainsi : 

» La projection de A sur le plan de la conique C est une normale à cette 
courbe (Desb0ves)(i). 

» 5. Tout plan mené par A coupe la normalie à (S) suivant une seule 
droite, qui est une normale à (S). Ce plan est tangent à la normalie au 
point où cette normale rencontre À. Parmi les plans sécants, nous pouvons 
prendre le plan contenant la normale à (S), dont le pied est en ô\ Ce plan 
devant être tangent à la normalie au point ô\ doit contenir la tangente en 
ce point C. Donc : 

» Le plan normal à (S), qui contient la tangente au point 5 à la courbe C, 
contient aussi ta droite A: 

» 6. La normalie à (S), dont C est la directrice, a pour contour appa- 
rent sur le plan de C la développée de cette courbe. La projection de A sur 
le plan de C est une tangente à cette développée. En dehors de son point 
de contact, cette tangente ne rencontre cette développée qu'en quatre 
points. Ces points sont les projections de quatre points de A ? qui sont des 
centres de courbure principaux de (S). Aux pieds des normales qui con- 
tiennent ces centres de courbure principaux, la courbe C est tangente à 
des lignes de courbure de (S). Comme une tangente à la développée de C 
ne rencontre cette développée qu'en deux points réels, nous voyons que : 

» C est tangente à quatre lignes de courbure de (S); deux des points de con- 
tact sonf réels (a). 

» 7. La biquadratique B, décomposée en deux coniques, est une 
courbe qui a pour points doubles les deux points de rencontre de ces 
coniques. La droite A est donc telle que, après une rotation infiniment 
petite de (S), cette surface vient en (S f ), qui est doublement tangente 
à (S). Comment une droite doit-elle être placée pour qu'une surface qui 
tourne autour de cette droite soit, après la rotation, tangente à la première 
position qu'elle occupait? 

» Prenons d'abord un déplacement fini de (S) autour d'un axe D, et soit 

(i) Loc. cit. 

(2) Une conique quelconque tracée sur (S) est tangente à quatre lignes de courbure de 
cette surface. 

Circonscrivons à (S) un cône le long de cette conique. Du sommet de ce cône, abaissons 
les quatre normales sur cette conique, les pieds de ces normales sont les points où la conique 
touche des lignes de courbure de (S), car ces quatre normales et les tangentes à la conique, 
issues de leurs pieds, sont des tangentes conjuguées rectangulaires. 

82.. 



( 636 } 

(S € ) ,1a nouvelle position de (S), Je suppose que ces deux surfaces soient 
tangentes entre elles, en un point e. La normale en c à (S) rencontre D au 
point b.De ce point b abaissons des normales sur (S); l'une be, qui a 
son pied en e sur (S), est, je suppose, celle qui, après la rotation* vient 
en bc. Puisque be en tournant autour de D vient en bc, c'est; que b.ê. ■== bc 
et que la droite D est dans un plan perpendiculaire sur le milieu de,ec. '■■ 

»,Si nous considérons maintenant nn déplacement infiniment petit. de 
(S), les points e et c sont infiniment voisins et, comme les normales en ces 
points se rencontrent sur D, l'élément de ec appartient à une ligne de cour- 
bure de (S) et le point b est un centre de courbure principal. Le plan des 
droites be, bc est le plan d'une section principale de(S) et il est normal 
en b à la développée de cette surface. La droite D, qui doit être dans un 
plan perpendiculaire à celui-ei et mené par la normale qui contient b, est 
donc, dans le plan de la section principale, tangente en b à la développée de 
(S), Nous avons ainsi la réponse à la question posée précédemment. 

» Autrement, Lorsqu'une surface tourne autour d'une droite, .elle a pour 
enveloppe une surface de révolution qu'elle louche tout le long de, la ça* 
ractéristique. Cette caractéristiquepeut être considérée alors comme la direc- 
trice d'une nqrmalie commune à ces deux surfaces. Si la caractéristique a 
un point double m, les deux surfaces à partir de ce point ont deux npr- 
malies communes : elles sont donc osculatrices entre elles au point m. 

» Pour la surface derévojution, l'un des centres decourbure principaux 
est au point de rencontre de l'axe D et de la normale issue du pofàt m, et 
le plan de l'une des sections principales est le plan méridien passant en m. 
Il en est alors de même de la surface mobile qui lui est osculatrice en m-, 
Nous voyons donc que : 

d L'axe de rotation d'une surface mobile, laquelle touche son enveloppe en 
un point double de la caractéristique de cette enveloppe, fist tangent à la déve- 
loppée de la surface mobile. 

» Ce dernier mode de démonstration indique bien clairement la marche 
à suivre pour trouver la situation des axes de rotation pour lesquels la ca- 
ractéristique de l'enveloppe d'une surface mobile possède un point mul- 
tiple. 

» Réciproquement, comme on le voit facilement, si un axé de rotation 
est tangent à la développée d'une surface mobile, cette surface touchësori 
enveloppe en un point double de la caractéristique de cette enveloppe. " 

» Dans le cas particulier où cette surface, mobile est une surface du 
deuxième ordre tournant autour' d'une droite À, la caractéristique secom- 
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pose de deux coniques donnant lieu à deux points doubles; par suite : 

» La droite A est hitcmgente à la développée de la surface du second ordre 
(Laguerre) (i). 

» Si la caractéristique se décompose en une droite et une cubique gauche, 
l'axe de rotation correspondant est aussi bitangent à la développée de la 
surface mobile. 

» 8. Il résulte de ce qui précède (6 et 7) qu'il y a six centres de cour- 
bure principaux situés sur des normales à (S) issues des points d'une 
conique C. De là on déduit facilement que : 

» Lanormalie à (S), dont la directrice est une conique C, touche la déve- 
loppée de (S) suivant unec/mrbe du huitième ordre. 

» Ce théorème s'étend aisément au cas où la directrice de la normalie 
est une conique quelconque de (S). » 

astronomie. — Orbite apparente et période de révolution de l'étoile double 
y de ta Couronne. Note de M. CL. Flammarion, présentée par M. Faye. 

« Le système stellaire rç de la Couronne boréale se compose de deux 
astres offrant à peu près le même éclat et la même couleur. L'étoile à la- 
quelle on rapporte le mouvement orbital du couple est à peine un peu plus 
brillante que sa compagne; celle-ci est de 6 e grandeur, et la première est 
de 5 i. Toutefois il n'y a pas d'équivoques dans les observations. Les deux 
composantes sont presque blanches, faiblement teintées de jaune, surtout 
la seconde. La position de ce groupe sur la sphère céleste est actuellement 

•2R= i5 h i7 m 8 s ; (D = -f- 3o°46'. 

» En étudiant les observations modernes de cette étoile double, pour la 
construction de son orbite, j'ai été conduit, comme pour le cas des systèmes 
binaires S, de la Grande-Ourse et Ç d'Hercule, dont j'ai eu l'honneur d'en- 
tretenir l'Académie, à modifier le chiffre de la durée de révolution adopté 
jusqu'ici. Cette durée doit être diminuée de près de 3 ans, et fixée à 
4o ans environ. La période admise généralement et inscrite dans les Traités 
d'Astronomie est de 43 ans; la plupart des orbites calculées précédemment 
pour ce couple s'accordaient du reste à donner à sa durée de révolution 
des valeurs oscillant autour de ce chiffre. Sir John Herschel avait trouvé 
pour cette période 44 ans a4\ Madlér 43 ans 25, "Villarceau 42 ans 5o par une so- 
lution et 66 ans 2Ô par une autre, Winnecke 43 ans; Struve et Secchi adop- 
tent ce dernier nombre. Ma conclusion repose sur la discussion de quatre- 

(i) Voir Comptes rendus, séances des g et 23 février 1874. 
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vingt-six observations moyennes différentes-, que j'ai comparées pouf 
l'étude damoûvement angulaire, et parmi lesquelles dix seulement ont dû 
être éliminées à cause de leur évidente divergence ou de leur incertitude. 
Pour la construction de la courbe, j'ai pu utiliser soixante-trois observa- 
tions complètes (angles de position etrdistances), ce qui m'a permis de dé- 
terminer avec la plus grande exactitude, par la méthode graphique, 
l'ellipse du mouvement apparent vu de la Terre, i: ; - - 

» Malgré l'exiguïté de la. distance qui sépare entre elles les deux compo- 
santes, les erreurs d'observation sont moins considérables queCpbur l'étoile 
Ç d'Hercule, et quoique le passage ad périhélie s'accomplisse à la distance 
de o",36 seulement, il est observable, et l'on n'a pas d'occultation apparente 
comme dans le cas du couple précédent. .C'est certainement là l'un des 

• JSJ I .if* H3 
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Orbite apparente de l'étoile double 17 de la Couronne, , 

systèmesr d'étoiles doubles les .plus resserrés, La figure ci-dessus est con- 
struite à la même échelle que celle de;Ç d l Hercule, c'est-à-dire dans la 
proportion exagérée de 3o_ millimètres, pour une seconde d'arc. L'orbite 
est beaucoup plus petite que celle de cette étoile, quoique la révolution 
soit plus longue; mais il est "juste d'ajouter que nous ne connaissons la 
parallaxe ni dé l'une ni de l'autre. Comme on te volt, Cëttë r orbitë apparente 
est très-excentrique ? tandis que l'orbite réelle est presqife circulaire. Les 
positions. du satellite observées oscillent de part et d'autre' de la courbe 
qu^passe par Ja Moyenne, et le long de laquelle on peut suivre la révolu- 
tion dèp'ùis 1822. jusque ce jour. Les dates sont inscrites en années etr 
dixièmes d'année, et abrégées à causé de l'exiguïté de la figure; Yoici les 
éléments que j'ai conclus' de l'ensemble des observations : ' ' , 

Hémi-grand axe ...... ; . ^ s_±x.- •• o",B65 

Excentricité. . .........■;-•••••" à', 8010 

" " ' " " Passage au périhélie apparent. ........ . i853,g5 à 287° "" 

'■ Distance du périhélie apparent.. .. ....... -o"364~ -■"- 

Moyen mouvement annuel 8°57'4o" 

Durée de la révolution.'. . ; . .-.-. .-". ;.: r . .*- ^anSyi?." -- •;•'-- - • : 
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» Le prochain passage au périhélie aura lieu au mois de février 189,4. 

» Les angles de position sont indiqués sur la figure ci-jointe, ainsi que 
la position des deux périhélies et des deux aphélies. On voit que le mou- 
vement de translation s'opère pour ce système dans le sens de la numéra- 
tion des degrés, c'est-à-dire de l'ouest vers l'est parle nord (zéro). 

» L'aphélie apparent a eu lieu en i866,5o à 34 degrés et à la distance 
de i",oo,2. La distance moyenne des composantes de ce couple n'est donc 
que de o", 728. L'étoile principale se trouve à o", 23 du centre, et à o", o63 
seulement de distance du grand axe de l'orbite apparente. Le périhélie 
apparent est situé à l'ouest-nord-ouest de l'étoile principale, à peu près 
comme celui du système Ç d'Hercule. 

» Par la projection du grand axe de l'orbite absolue, on voit que l'ex- 
centricité de cette orbite est de 0,287. Ce nest P as une excentricité comé- 
taire, comme il arrive pour la plupart des étoiles doubles. Elle est de l'ordre 
des orbites planétaires et peu supérieure à celle de Mercure dans notre sys- 
tème solaire, celle-ci étant de 0,206. 

» Le passage au périhélie a eu lieu en 1849,7 & 2a 4 degrés, et le passage 
à l'aphélie serait en 1869,8 à 44 degrés. 

» Si l'on s'en tenait an* observations de William Herschel, la période 
de révolution pourrait être conservée à quarante-deux ans environ, car 
l'étoile satellite est indiquée par lui à 3o°,7 en 1781,69 et les observations 
de Otto Struve la placent au même point en j 865,73. Une autre observa- 
tion d'Herschel l'indique à i79°,4 en 1802,69 et * a série de Pulkova la 
fait passer en cette position à la date 1 845,49; mais si l'on étudie les posi- 
tions récentes prises à Pulkova (j'ai pu le faire, grâce à la bienveillante 
obligeance de M. Otto Struve), si l'on apprécie leur haut degré de préci- 
sion, si l'on compare également la série remarquable de Dawes, si enfin 
on dégage la valeur moyenne de l'ensemble des observations modernes, on 
trouve, pouf la durée de révolution de ce couple stellaire, le chiffre que j'ai 
donné plus haut. L'inspection de la figure de l'orbite et des dates le montre, 
d'autre part, presque à première vue. 

» La solution de soixante-six ans, donnée par M. Villarceau et qui a été 
adoptée par plusieurs astronomes, provenait d'une interprétation particu- 
lière des deux observations d'Herschel, que je viens de rappeler, en accep- 
tant pour 1802, d'après uae indication de sir John Herschel, un angle de 
359°,4 au lieu de i79°,4» et en renversant de 180 degrés la position 
de 1781, correction que la similitude d'éclat des deux composantes rendait 
possible. On voit qu'aujourd'hui il n'est plus nécessaire d'avoir recours à 
cette hypothèse et que la période doit être fixée à 4o ans , 17. 
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» La distance périhélie des deux astres peut ser_vir à déterminer la 
grandeur de leurs disques factices. En effet, à la distance minimum de 
de q", 364, les deux disques ne s'occultent pas et pénètrent à peine l'un dans 
l'autre (yus dans les grands instruments) ; le diamètre de chaque disque 
ne dépasse donc pas o*',4. Or ce chiffre est également celui auquel con^ 
duiseiit les mesures directes dès grandeurs d'étoiles pour des objectifs de 
9 pouces et au-dessus. Les deux disques apparents se pénètrent un peu au 
périhélie. En j 855,39, le P. Secchi les séparait à peine et écrivait sur son 
registre la remarque : a Veduta da noi corne la figura délia cifra 8, è anche 
» talora pareVa separata ». En 1 856,3g, le capitaine Jacob écrivait de Ma^- 
dras : o Is opening again ». Au point de vue optique, ces deux fines étoiles 
foraient un des meilleurs objets d'essai pour la valeur des instruments. J'ai 
-pu les distinguer l'année dernière avec un télescope de 20 centimètres et 
un grossissement de 4oo fois : la distance était de o",85 ; l'atmosphère était 
d'une pureté et d'un calme rares et.cepèndant la séparation dés deux étoiles 
ne pouvait se faire que par moments.. . _ '.'...'. : . ■•: :'..-. 

» Remarquons que. W. Herscbel . indique ces deux étoiles comme 
blanchâtres ; W, Struve comme « jaunes » et v plus jaunes » ; Webb comme 
« blanches » et « jaunes d'or » ; Dembowski comme blaaches toutes deux, etc. 
Ces appréciations sont-pureraent subjectives et n'indiquent pas de variabi- 
lité, comme cela paraît être le cas pour l'éclat et la nuance du compagnou 
jde Ç d'Hereule. , - .j 

» Voici les observations d'après lesquelles; l'orbite précédente a été dé- 
terminée ; ' : . l. -. .; l : _- 
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Dates. 

i 853, 56 
i 853 ,64 

1 854 ,4» 
i854,66 
i 855 ,62 
x856,3 9 

i85 7 ,62 
1857,95 
1 858, 54 
1859,61 
i86i,58 
1862,77 
î 863, 54 
1864,60 
1 865, 49 

(2, = William 
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Struve; 2,== Otto Struve; D 
S = Secchi ; B = 
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= Dawes; J = Jacob; d = Dembowski; 
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physique. — Sur le mode de production de certains courants d'induction. 
Note de M. A. Gaiffe, présentée par M. Desains. 

« En expérimentant l'appareil d'induction que j'ai installé à l'Assemblée 
nationale, pour allumer le gaz de la salle des séances, j'ai remarqué les faits 
suivants : 

» i° Lorsque, la bobine étant mise en marche, il arrive qu'elle se dé- 
charge par une étincelle éclatant entre un de ses paratonnerres et le sol, il 
naît, dans le système de câbles chargé de conduire le courant tour à 
tour à chacun des lustres, et qui ne communique, d'une manière perma- 
nente, qu'avec un des pôles de la bobine, il naît, dis-je, des courants 
qui allument un nombre variable de becs de gaz. 

» 2 Lorsqu'on ferme le courant par un des câbles, non-seulement le 
lustre qui lui correspond s'allume, mais quelques becs des autres lustres 
s'allument aussi. 

» 3° Lorsque la bobine ne se décharge ni sur elle-même, ni sur un des 
fils de retour, elle peut marcher pendant fort longtemps, sans que le câble 
principal qui communique avec elle laisse échapper la plus petite étin- 
celle. 

» Il y avait là dei phénomènes que je résolus d'examiner de près, et dans 
ce but je construisis les appareils que j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
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demie. Ils m'ont permis de faire commodément les expériences qui forment 
le sujet dé cette Note. ' " ' : , 

» Première expérience. — Lorsqu'on fait passer les courants induits inverse et- direct 
d'une bobine de Ruhmkorff dans un circuit bon conducteur de l'électricité, une aiguille 
d'acier placée au milieu d'une hélice magnétisante^ faisant partie du circuit, n'est pas ai- 
mantée sensiblement 5 elle n'est pas aimantée davantage lorsqu'on élimine le courant de 
fermeture. " • . : . '......' " 

» Deuxième expérience. — Lorsqu'on ouvre le circuit par une très-courte solution de 
continuité quilaisse passer l'étincelle entourée d'une belle auréole, on' n'obtient pas non plus 
une aimantation appréciable de l'aiguille, qu'un seul ou que les deux courants successifs 
passent pas l'hélice magnétisante. •'■.-■ 

» Troisième expérience. — Lorsqu'on allonge la solution dé continuité de manière à obtenir 
une étincelle ayant une faible auréole^ les aiguilles d'acier s'aimantent légèrement, toujours 
dans le même sens, qu'on emploie les courants inverse et direct ou le courant direct seu- 
lement. ■ ■ ~ - .-'--.-■ ^ 

» Quatrième expérience. — Lorsque l'étincelle est suffisamment longue pour n'avoir plus 
d'àiiréole, l'aimantation des aiguilles est énergique et conserve la même direction, qu'on éli- 
mine ou non le courant inverse, ^ ~ ' .' ' 

» Cinquième expérience. — Lorsque le circuit est largement ouvert et que l'étincelle ne 
peut jaillir, on n'obtient aucune aimantation des aiguilles. -^ ..'__"...'.. : 

» Sixième expérience. — Lorsqu'on opère avec deux circuits parallèles et que l'un d'eux 
sert de conducteur au courant induit de la bobine, le courant induit de deuxième ordre ne 
s'obtient que quand il y a une solution de continuité dans le courant induit de premier 
ordre, et, comme l'aimantation dans l'expérience précédente, il n'atteint son maximum de 
puissance que lorsque l'étincelle de premier ordre n'a plus d'auréole. 

» Septième expérience. — Le courant de deuxième ordre aimante presque toujours en 
sens inverse de celui que donne le premier ordre. Il peut être fermé par un bon conducteur, 
fermé par . l'étincelle ou entièrement ouvert, sans que l'aimantation des aiguilles cesse de se 
produire, . . - -_--.._- 

» Huitième expérience. — Le courant de deuxième ordre fermé par un bon conducteur, 
fermé par étincelle ou ouvert, fait naître un courant de troisième ordre qui -peut, fermé ou 
ouvert, aimanter, étinceler et induire un courant de quatrième ordre, etc., etc. 

» Neuvième expérience. — Un circuit induit de deuxième, troisième, quatrième ordre, etc. , 
peut avoir, indépendamment de la solution de continuité qui laisse jaillir l'étincelle, une 
très-large ouverture dans la partie qui est soumise directement à l'action du courant induc- 
teur, sans que le phénomène d'induction cesse et qu'il perde aucune de ses propriétés. 

» Dixième expérience-, -^ Lors/qû'on ferme le courant de la bobine sur lui-même-- par 
une étincelle sans auréole^ et qu'on fait communiquer par une de ses extrémités un fil par- 
faitement isolé avec un des pôles de la bobine, il naît dans ce fil un courant inverse du 
courant de premier ordre, qui jouit de toutes les propriétés du courant de deuxième ordre. 

» Onzième expérience. — Si l'on fait une pu plusieurs petites solutions de continuité dans 
ce fil, le courant se manifeste par des étincelles qui jaillissent entre les divers tronçons, 
quoique tous, à l'exception du premier qui communique avec la bobine, soient parfaitement 
isolés. 
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« Douzième expérience. — Si l'on courbe une des parties terminales d'un circuit induit 
ouvert, de façon à amener une des extrémités dans le voisinage d'un autre point du circuit, 
il s'échange une étincelle entre ces deux points voisins, même si la partie courbée est très- 
éloignée de celle qui est soumise à l'action du circuit inducteur. 

» Treizième expérience. — Si, sur un circuit induit d'un ordre quelconque, disposé de 
façon à pouvoir servir de circuit inducteur, on greffe, au tiers de sa longueur par exemple, 
un fil par une de ses extrémités, il naît dans ce fil greffé un courant de sens inverse à celui 
du circuit principal, ce que l'on constate par l'aimantation simultanée de deux aiguilles. Le 
sens du courant reste le même, qu'on ferme le circuit greffé par étincelle sur le circuit prin- 
cipal ou qu'on le laisse complètement ouvert. 

» Quatorzième expérience, — On peut, en faisant varier la longueur des étincelles des 
courants de deuxième, troisième, quatrième ordre, etc., obtenir des changements de sens 
de l'aimantation produite par les courants. Je n'ai pas obtenu, jusqu'à présent, des résultats 
assez constants pour que le tableau qui les consigne puisse être publié. 

» Quinzième expérience. — Craignant que la proximité des bobines ne fût la cause de 
quelques-uns des phénomènes observés, je les ai séparées l'une de l'autre par un intervalle 
de i mètre, et j'ai constaté que les résultats restaient les mêmes exactement que ceux qui 
avaient été obtenus avec des bobines rapprochées (i). 

» Je continue ces recherches ; mats avant d'insister sur les conséquences 
auxquelles elles semblent me conduire, je demanderai à l'Académie la 
permission de lui communiquer quelques nouvelles expériences sur le 
même sujet. 

ÉLEGTRO- chimie. — De l'influence des substances albuminoïdes sur les phéno- 
mènes électro- capillaires. Note de M. Onimds, présentée par M. Becquerel. 

(Extrait.) 

« Les faits que j'ai l'honneur de signaler à l'attention de l'Académie 
se rattachent à la question des phénomènes électro-capillaires, décou- 
verts par M. Becquerel. Lorsque deux liquides hétérogènes sont séparés par 
une membrane organique ou par un espace capillaire, ils donnent nais- 
sance, comme l'a montré M. Becquerel, à un courant électrique qui est 
capable de produire des effets chimiques et mécaniques. On obtient ainsi 
des réductions de métaux et des doubles décompositions qui n'ont pas lieu 
■ dans les conditions ordinaires. J'ai observé que, dans beaucoup de cas, 



(i) Les constatations faites dans ces conditions sont les suivantes : 

Circuit de premier ordre fermé métalliquement, ou par étincelle courte à auréole, ou ouvert 
complètement, ne pouvant servir d'inducteur; le même fermé par étincelle sans auréole, 
induisant fortement les circuits suivants : circuits de deuxième, troisième et quatrième ordre 
fermés métalliquement ou ouverts, possédant toujours les pouvoirs induisant et magnétisant. 

83.. 
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-I'intër position d'une couehe de substance albumirïolde (blanc d'ce'ufralbu- 
tninë du sang) entre les deux liquides pouvait déterminer ; les mêmes phé- 
nomènes électro-chimiques. . . . ... - 

» J'ai employé, pour ces expériences, le procédé gravant. '©ans un 
tube en U, je verse d'abord de l'albumine, de: manière a remplir le fond; 
puis, de chaquexôté, je verse lentement, et de manière-à^mpêcher ië 
mélange brusque avec l'albumine, les liquides qui doivent réagir l'un 
sur l'autre. Au bout de quelque temps, les solutions se rencontrent dans la 
couche d'albumine, et donnent lieu aîors aux doubles décompositions indi- 
quées par M. Becquerel. C'est ainsi qu'en mettant d'un côié Une solution 
de sulfate de cuivre, et- de l'autre une solution d'oxalâte de potasse, il se 
forme de très-beaux cristauxbleus d'oxalatèdouble de cuivre et de potasse. 

» De même, en mettant d'un cote du sulfate "de soude, et, dans l'-autre 
du nitrate de chaux, on obtient des cristaux de sulfate dle~ soude et de 
chaux. Ces cristaux,- dans ce cas, forment toujours une masse plus ou 
moins grenue, et ne prennent 'point la forme de stalactites, qu'ils affec- 
tionnent quand 'on se sert di&:membranes. ' - .:- '- '-- ■"', - -".:"'-". t -'-•'- 

; » La Chimie et la Physiologie ont' déjà tiré parti,-pour l'explication d'un 
grand upmbje de phénomènes; des actions électro-moléculaires ; je crois 
que leur importance dans les actes organiques est encore démontrée par 
cette action des substances albuminoïdes. 

» "En prenant pour exemple la substance osseuse,- on conçoit aisément 
la formation du phosphate dëchaux. In séparant, par une couche d'albu- 
mine, du phosphate de soude et du nitrate de chaux ou du chlorure de 
calcium,. on obtient du phosphate de chaux du côté ou l'on avait mis 
le phosphate de soude. On peut conclure de ces faits l'indication' pratique 
qu'il est peut-être plus utile d'administrer ces sels séparément que de 
faire prendre directement les phosphates de chaux, puisque la production 
de ce sej se fait facilement dans l'organisme. - ; • ..-.._ -- 

» De plus, tandis que. nL le chlorure de calcium, ni le -phosphate de 
soude ne déterminent la coagulation de l'albumine, il se forme une coa- 
gulation très-manifeste, ou comme une série de Tnembranes dans la région 
où se passent les doubles décompositions. On peut même dire, en géné- 
ral, qu'il y a toujours une coagulation plus ou moins étendue chaque 
fois qu'il y a production de courants élëctro-Woléculàires, alors, même 
que les liquides employés ne produisent pas directement uV coagulation. 
Cette coagulation est due probablement à ces courants niêmes^câr elle hé 
se fait que d'un côté, du côté qu'on peut considérer comme pôle positiX 
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» En même temps, et surtout lorsque la coagulation empêche les li- 
quides de communiquer librement, nous avons observé parfois des diffé- 
rences de niveau dans le sens du courant. 

» Nous citerons encore !e fait suivant, qui nous paraît assez important 
au point de vue de l'assimilation de ces phénomènes avec ceux qui se 
passent dans l'organisme. M. Cl. Bernard a démontré que tous les sels de 
fer, en traversant l'organisme, subissent une transformation chimique qui 
consiste en une désoxydation ou passage à l'état de protosel. Nous obte- 
nons cette même transformation lorsque le perchlorure de fer arrive en 
contact avec de l'albumine. En versant, du côté opposé, du prussiale 
rouge de potasse, on observe, au bout de deux ou trois jours, uniquement 
sur la limite des contacts, un fort liséré bleu, qui va en augmentant et 
qui indique la transformation du perchlorure en protochlorure de fer. » 

chimie physiologique. — Nouvelles recherches sur l'épuisement physiologique 
de la levure de bière et remarques à l'occasion d'une récente Communica- 
tion de M. Schutzenberger sur le même sujet; par M. A. Béchamp. 

« Il y a quelques jours {Comptes rendus, p. /,g de ce volume), 
M. Schutzenberger a publié une Note où sont confirmés plusieurs des ré- 
sultats de mes recherches sur la levure de bière. Je prie l'Académie de me 
permettre de réclamer auprès d'elle la priorité des expériences et même 
des idées, du moins dans ce que ces idées avaient de nouveau, à l'époque 
où j'ai commencé à les développer. 

» M. Schutzenberger trouve, comme moi, que la levure dans l'état d'ina- 
nition (l'auteur dit: « à jeuu »), outre l'acide carbonique, produit de l'al- 
cool, un principe gommeux, de la leucine, de la tyrosine et des phos- 
phates (i). 



(i) M. Schutzenberger ne paraissant pas connaître mes publications sur ce sujet, je de- 
mande la permission de les rappeler : 

i° Sur l'acide acétique dans la fermentation alcoolique (Comptes rendus, t. LVI, p. 969, 
1086, i23i, et t. LVH, p. 496; i863); 2 Note sur la fermentation alcoolique (Comptes 
rendus, t. LVIII, p. 601); 3° Sur l'épuisement physiologique et la vitalité de la levure de 
bière (Comptes rendus, t. LXI, p. 689); 4° Nouvelle méthode d'incinération des matières 
animales et végétales. Application au dosage des éléments minéraux et de la levure de bière 
(Comptes rendus', t. LXXIH, p., X37); 5° Sur la cause de la fermentation alcoolique par la 
levure de bière et sur la formation de la leucine et de la tyrosine dans cette fermentation 
(Comptes rendus, t. LXXIV, p. i84). 6° Recherches sur la théorie physiologique de la fer- 
mentation Mcooiique de la levure de bière ( Comptes rendus, t. LXXV, p. -to36). - 
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» J'avais trouvé {Comptes rendus^ t. L5ÇXJY, p; 184) que la levure, en 
s'épuisant, produisait ; : _: .:: '_ : -~ . ~- 

» i° Produits volatils : alcool, acide acétique, acide carbonique et, à la 
fin, del'azote. -.-.--':: 

» 2 Produits fixes : À, Matières minérales : acide sulfurique, acide phosi- 
phorique, potasse, soude, magnésie, B. Matières organiques : zymosè, albu- 
mine, substance gommeuse dextrogyre, leucinej tyrosine, résidu sirupeux. 

« Relativement à l'alcool j." M. Schutzenbergêr veut bien dire qu'on le 
savait déjà. Je ferai remarquer qu'on croyait que cet alcool provenait d^unè 
précédente fermentation ; au contraire, j'ai cherché à établir que la levure 
forme de l'alcool nouveau aux dépens de ses propres matériaux. 

» Quant au principe gommeux,' dont M. Schutzenbergêr dit qu'il « offre 
tous, les caractères de la gomme arabique (arabine) », je ferai remarquer 
que celui que j'ai isolé en diffère profondément. J'ai été, comme M. Schut- 
zenbergêr, frappé de la ressemblance, à cause -de. l'acide muçique qu'il 
fournit par l'acide nitrique; mais, comme je l'avais indiqué, elle est dextro- 
gyre, et§on pou voir rqtatoire est compris entre $<f / et6i°/\ A ce propos 
j'ai pris le pouvoir rotatoire de la gomme arabique, purifiée par le procédé 
de M. Freray. On sait que là gomme est lé vogy rë ; or j'ai trouvé [<x\j — %k° \ \ 
sauf une petite quantité d'azotequi peut prévenir d'une impureté, elle asaus . 
doute la composition de la gomme; j'ajoute qu'elle esTsaccharifiable par 
rébullîtion avec l'acide sulfurique étendu, "mais plus difficilement que la 
gomme. De même que la gommé pure, elle ne réduit pas le réactif çupro- 
potassique; mais elle offre, avec ce réactif, une propriété qui la différencié 
encore de la gomme : lorsqu'on verse sa solution dans le réactif cupro- 
potassique (formule de Fehling), il se forme aussitôt un coagulum volami- 
neux, qui se contracte en une combinaison cuivrique blëué dès que l'on 
chauffe. Dans ces conditions, la gomme ne donne rien de semblable : j'ai 
vainement cherché ce corps dans le résidu insoluble dans l'alcool que 
fournit la fermentation du sucre par la levure de bière; ce résidu estsen* 
siblement inactif. Il n'existe pas non plus dans le bouillon de levure fraîche. 
Il est le produit constant des fonctions de désassimilation de la, levure en 
état d'inanition, même quand on la privé d'eau, comme on le verra plus 

loin. . ^ 

» M. Schutzenbergêr attribue la découverte de la leucine, dans lés pn> 
duits de désassimilation de la levure, à MM. "Muller et'Hesse. Je ferai re- 
marquer qu'il s'agissait de .levure putréBée; par suite, cela ne prouve rien 
dans l'espèce, puisque les matières albuminoïdes putréfiées donnent la 
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leucine; cela prouve tout au plus que les vibrioniens, qui se, nourrissent 
de ces matières, fournissent de la leucine. Au contraire, j'ai mis beaucoup 
d'insistance à constater l'intégrité des cellules de levure, l'absence de bac- 
téries ou autres vibrioniens, et par suite de tout phénomène de putréfac- 
tion. Si j'ai mis un si grand soin à bien établir ce fait, c'est qu'il venait à 
l'appui de la doctrine de M. Dumas, savoir : que la levure fonctionne, au 
point de vue physiologique, comme fonctionne un animal. La consta- 
tation de la formation de la leucine et de la tyrosine dans ces conditions 
était intéressante, en ce qu'elle rapprochait la fonction de la levure de la 
manière d'être des animaux qui, dans certains centres organiques, pro- 
duisent la tyrosine. Ajouterai-je que j'ai proposé le traitement indiqué de 
la levure comme un moyen commode et économique de préparer la 
leucine et la tyrosine? Dirai-je enfin que l'on ne savait pas que la tyro- 
sine se produit dans ces conditions et que, dans la fermentation alcoo- 
lique du sucre par la levure de bière, la leucine et la tyrosine se forment 
également? 

» On confond souvent la levure de bière avec les ferments du vin ; 
c'est à tort : les ferments du vin fournissent infiniment moins d'acide 
phosphorique que la levure de bière, et, lorsqu'on les soumet au régime 
de l'inanition, ils désassimilent beaucoup moins à poids égal, et la leucine 
ne se trouve qu'en infime quantité dans les produits désassimilés. 

» J'ai inscrit l'albumine et la zymase parmi les produits de la désassi- 
railation de la levure. L'albumine de la levure est bien différente de l'al- 
bumine des œufs. C'est de la caséine qu'elle se rapproche le plus : comme 
celle-ci, elle se dissout aisément dans le carbonate de soude après sa coa- 
gulation, ce que ne fait pas l'albumine coagulée; elle est précipitée de 
cette solution par l'acide . acétique, mais son pouvoir rotatoire est bien 
inférieur à celui de la caséine, quoique de même sens. 

» M. Schutzenberger admet que l'alcool fourni par la levure en état 
d'inanition provient du sucre que formerait la levure. J'ai déjà dit ailleurs 
ce que je pense de cette opinion que le sucre est nécessaire à la formation 
de l'alcool dans ces conditions : à aucun moment du phénomène, on n'en 
peut constater, la présence; mais, en somme, comme la matière gommeuse 
est saccharifiable, j'avais d'.abord pensé que celui qui est formé par la 
levure est aussitôt consommé. Il n'en est rien ; car, ayant fait agir la 
zymase et l'acide phospliorique étendu sur la matière gommeuse, à la 
température à laquelle le phénomène s'accomplit, je n'ai pas vu se former 
une trace de glucose. 

» Produits de la liquéfaction spontanée de la levure. — Mes premières 
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expériences avaient été faites en délayant la levure dans l'eau, J*ai voulu 
savoir ce qui arriverait à la levure en pâte, abandonnée à elle-même : 

565 grammes de levure, contenant 25 grammes pour joo de levure séchéeà ioo degrés, 
'sont placés dans une étuve chauffée à a5-3o degrés. Quarante-huit heures après -elle était 
complètement liquéfiée. Elle avait dégagé de l'acide carbonique. Laissé dans l'appareil fermé 
pendant huit jours : levure entière, pâte granuleuse, pas de bactéries, pas d'odeur de 
.putréfaction. Jeté sur un fijtre et laissé égoutter bien complètement : . 

Poids de la levure avant.. ...... 565 

«Poids de la levure égouttée après. y 270 ' 

Liqueurs écoulées .:....... -. 2g5 "'■"", 

» Le phénomène est le même au contact de l'air, comme dans une 
atmosphère d'acide carbonique. La même .chose a lieu à la température 
ordinaire, mais plus lentement. Dans les produits liquides de la précé- 
dente expérience j'ai trouvé : 

Alcool absolu. i2 cc r ■ 

Acide acétique »..*....,......., o 6 " 1 , 66 • » 

» Il n'y avait pas trace appréciable d'acide butyrique. Les autres matériaux, leucine, 
tyrosine, matière gommeuse, etc., comme quand la-désassimilationa lieuau sein de l'eau; 

» La levure fraîche contient - elle de: la leucine et de la tyrosine 2 — 
J'ai fait l'expérience suivante : : 

*■ » 2000 grammes de levure fraîche, contenant 25 grammes pour 10b de levure sèche, sont 
Jélâyés daiis 1280 centimètres cubes d'eau et le mélange -jeté, "vingt-quatre heures après, 
sur des filtres pour laisser complètement égoutter : - - ..-_>-' : - 

Levure et eau avant ........ 3â8o 

.■;."'. Levure égouttée ..... . -i-35o - ■ •- 

Liquidejécoulé et- perte. ... .'. i83o - - - 

» Dans le liquide écoulé, il n'y a que des traces de leucine et" de tyrosine. 

» Les i35ô grammes: de levure restants de [^opération, soumis* au même traitement; ont 

fourni ensuite : ; ■ - - ' . -..---- 

Leucine,. .................... i6 8r , 

Tyrosine ~.. % . - 2F, S 

» On peut donc admettre que la levure fraîche ne contient ni tyrosine, 
ni leucine, lesquelles sont donc des produits d'une fonction spéciale de 
la cellule. 1 J . ■ - ' -■■--- -'■-. 

» Il est remarquable que la levure qui a servi à une ou deux- fermen- 
tations ne se fluidifie plus spontanément, du moins à la température ordi- 
naire, même après six mois, lorsqu'on la conserve au contact de l'air, en 
l'abritant simplement contre les poussières, j) - '_' '• - — - 
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chimie okganiqoe. — De l'action du chloral sur l'albumine. 
Note de M. H. Byasson, présentée par M, Ch. Robin. 

« Dans une Note intitulée : Du chloral et de sa combinaison avec les ma- 
lïërTs~àtbuMnoûlës ( i ), M. Personne conclut de ses travaux que le chloral 
se combine avec l'albumine, et il en déduit une explication sur le mode 
d'action physiologique de ce composé. Mes expériences m'ont conduit à 
des résultats différents. ' 

» Lorsqu'on verse dans une solution d'albumine d'œuf, renfermant 
environ 5 pour ioo d'albumine sèche, 10 à i5 grammes de chloral 
anhydre, y a formation d'un coagulum, produit surtout par l'élévation 
considérable de température due à la combinaison du chloral avec l'eau. 
Le mélange d'une solution au dixième de chloral hydraté, avec une solu- 
tion d'albumine, donne lieu à une coagulation partielle ; le liquide prend 
l'aspect lactescent et se conserve tel très-longtemps ; si on le chauffe jus- 
qu'à l'ébullition, l'albumine se coagule presque complètement. En variaut 
les quantités relatives de chloral hydraté et d'albumine, j'ai fait ainsi 
agir ces deux substances l'une sur l'autre, de manière à séparer, par dé- 
cantation et filtration, une quantité de produits suffisante pour y re- 
chercher le chloral. En faisant sécher lentement, à une température com- 
prise entre 4o et 5o degrés, l'albumine coagulée dans ces conditions, même 
après un lavage préalable à l'eau distilée, on retrouve du chloral. Ce ré- 
sultat n'a rien d'inattendu, vu la constitution physique de l'albumine coa- 
gulée, la fixation mécanique de substances même dissoutes et la difficulté 
de pénétration de l'eau dans sa masse. J'ai songé à laver la prétendue 
combinaison avec l'alcool, liquide qui, tout en contractant en quelque 
sorte l'albumine, jouit d'un grand pouvoir dissolvant pour le chloral; 
le lavage peut être considéré comme complet lorsqu'on a employé mé- 
thodiquement environ vingt-cinq fois le poids d'alcool. La substance 
ainsi lavée, desséchée lentement, présente l'aspect corné de l'albumine 
sèche, et elle donne une poudre blanche. Dans ces conditions, elle ne 
renferme pas de chloral; en effet, lorsqu'on la soumet en premier lieu à 
l'action d'une solution concentrée de potasse, il ne se dégage pas trop 
de chloroforme ou d'autre eomposé chloré volatil; en second lieu, si 
l'on détruit la substance organique, avec les précautions ordinaires, 
par l'emploi combiné de l'acide nitrique, du carbonate de potasse 

(i) Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 129. 

C. E., 1874, i« Semeitre.Cï. LXXVHI, H» 9.) 84 
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et de la chaleur, on retrouve dans le résidu du, cyanure de potassium 
et seulement des traces de chlore. A njoinsTadmettre que la combi- 
naison d'albumine et de chloral est assez peu stable pour être détruite 
par l'alcool, les expériences' précédentes permettent d'avancer qu'elle ne 
se produit pas dans les conditions citées. La lactescence ou; la coagulation 
partielle d'une solution d'albumine par le chloral hydraté, signalée déjà 
par moi en 1871, dans mon Mémoire sur l'hydrate de chloral, est due 
en partie à la neutralisation du carbonate alcalin. L'action si remarquable 
du chloral comme agent de conservation des matières animales, signalée 
déjà par divers savants et en particulier par MM. Hirn et Dujardin-Beau^ 
metz, n'en reste pas moins définitivement démontrée, surtout par les ex- 
périences de M- Personne; Dans cette voie, j'avais déjà montré (Mémoire 
cité) son pouvoir anlifermentescible, et indiqué depuis longtemps à 
M. Robin (i) le parti qu'on en pouvait tirer pour la conservation de 
certaines préparations histologiques. La pénétration facile du chloral en 
solution aqueuse dans les matières organiques animales, la coagulation 
partielle des matières albuminoïdes et Je, mélange physique d'une certaine 
quantité d'une substance qui s'oppose à la vie des organismes inférieurs 
me paraissent des raisons suffisantes pour expliquer les faits précédents, 
. » Dans celte même Note, M. Personne combat la théorie qui attribue à 
l'acide formique produit dans le dédoublement du chloral, en même temps 
que le chloroforme, une partie de son action physiologique, théorie que 
j'ai donnée en, l'appuyant sur des laits qui «nt fait l'objet de différentes. 
Notes insérées aux Comptes rendus. Il est vrai que le formiate de soude, et 
je l'avais signalé, ne produit pas de phénomène anesthésique même à forte 
dose; mais le formiate d'éthyle est un puissant anesthésique, et l'on ne 
peut arguer que cette action tient à la constitution chimique, puisque 
l'acétate d'éthyle, par exemple, ne la partage pas. Quand le chloral ou le 
formiate d'éthyle agissent sur l'économie % l'acide formique est produit au 
sein même du sang, et la coloration spéciale et persistante produite dans 
ce cas n'est pas sans ressembler à celle que donne l'oxyde de carbone 
combiné aux globules. Ainsi, le dédoublement du chloi'al dans l'économie 
étant incontestable, le trichloracétate de soude qui fournit du chloroforme 
au sein de l'économie n'ayant pas une action identique à celle du chloral, 
le formiate d'éthyle étant anesthésique, j'ai conclu dermes expériences': 
i° que la durée d'action plus longue du chloral, comparéeà celle du chloro- 
forme, était due à la lenteur de l'action chimique; 2 que la différence 

(1) Journal de l' Anatomie et de la Physiologie, jairvier 1874, ,, 
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dans les phénomènes physiologiques s'expliquait par l'intervention de 
l'acide formique produit en même temps que le chloroforme et agissant 
dans des conditions spéciales. 

» M. Personne dit également que les urines des individus qui ont ingéré 
du chloral hydraté réduisent la liqueur cupropotassique. J'ai toujours 
trouvé, et cela dans des cas très-nombreux, que cette réduction est des 
plus faibles, moins marquée que celle que produisent les urines avec excès 
d'acide urique, par exemple; tandis que le chloroforme et surtout le 
chloral produisent une réduction abondante et rapide, il faut avec le for- 
miate de soude une ébullition prolongée pour amener la formation d'oxy- 
dule de cuivre. Dans mes expériences, je n'ai pu retrouver l'acide for- 
mique dans les urines que lorsque les doses de chloral administrées 
avaient été d'au moins 6 grammes chez l'homme, ou bien chez les animaux 
sacrifiés dans ce but. » 

physiologie pathologique. — De l'anesthésie produite chez l'homme par 
les injections de chloral dans les veines (suite). Tétanos traumatique traité 
par les injections. Guérison. Note de M. Onrë, présentée par M. Bouillaud. 
(Extrait.) 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la suite de l'Observation 
dont je l'ai déjà entretenue (p. 5i5 de ce volume). Je reviens d'abord, en 
quelques mots, sur l'état dans lequel je trouvai le malade avant la troisième 
injection de chloral, c'est-à-dire au point où s'arrêtait ma précédente 
Communication. 

» Le ii février, à 9 heures du matin, le malade est dans une sorte de 
coma. Il paraît abattu et répond mal aux questions qu'on lui adresse. 
La contracture des mâchoires est plus prononcée que la veille, ainsi que 
l'opisthotonos ; il présente des crises convulsives, assez fréquentes et pro- 
longées. C'est alors que je me décide à faire une troisième injection 
de 10 grammes de chloral, qui est suivie du même calme, du même som- 
meil, de la même anesthésie que les précédentes. Je l'ai revu à midi, 
' 3 heures» y heures, 9 heures. A minuit, ii était notablement mieux; le pouls 
et la respiration offraient leur rhythme normal, Je me hâte de dire que j'ai 
profité des rares moments où le sommeil semblait disparaître pour faire 
prendre des potages au tapioca. 

» Le 12 février, la nuit a été très-bonne; le malade est calme; le faciès 
n'est plus abattu; les membres inférieurs sont devenus souples, ainsi 

84.. 
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que les parais âbdominales.Le malade à uriné abondamment. L'amélio- 
ration est si manifeste, pour tous ceux qui ont suivi ma visite, que je né 
crois pas devoir renouveler l'injection, et que je me contente de prescrire 
une potion avec 4 grammes de bromure dé potassium. ' 

» Le i3 février, la nuit a été mauvaise; le malade a été tourmenté par 
des crises fréquentes de suffocation, occasionnées par une contracture vio- 
lente des parois de la poitrine. Je crus devoir recourir à une quatrième 
injection; mais, au moment où j'introduisais" la canule dans la veine,- il fut 
pris d'une crise de suffocation, accompagnée de cyanose, qui dura près 
de cinq minutes. - . ; ;.'-." .s 

», Je jugeai prudent de m'alistenir, et je prescrivis, pendant les deux jours 
qui suivirent, 2S grammes de jchloral dans j 20 grammes de sirop de Tolu, 
qui furent donnés par l'estomac. Cette dose, très-élevée, amena seulement 
de la somnolence, sans produire de modification dans l'état desrphéno- 
mènes tétaniques. La moindre pression exercée sur la surface du corps 
suffisait, en effet, pour déterminer des mouvements réflexes. Le dégoût, 
d'une jjart, et la fatigue que cette substance amena du côté de l'estomac 
me firent en suspendre l'emploi. - . . • i • 

» Du reste, à partir de ce moment, le malade, auquel on avait impru- 
demment enlevé un gilet de laine, sans le remplacer, fut atteint d'une 
bronchite aiguë, outre laquelle je dus lutter avec d'autant plus d'énergie, 
que les phénomènes de contracture des parois thoraeiqùes sembïaient-do- 
miner tous les autres phénomènes tétaniques. Lé kermès, combiné 3 
l'acétate d'ammoniaque à haute dose et à la belladone, firent tous les frais 
du traitement. J'employai aussi l'opium, à la dose de i5 centigrammes par 
jour pendant trois jours; il amena de la fatigue, et je fus obligé &ty renon- 
cer. Je restai alors, tout en combattant les accidents bronchiques, témoin 
xle phénomènes convulsifs qui semblaient s'atténuer de jour en jour. La 
'contracture n'était plus, en effet, un état permanent; elle revenait? au coh- 
traire'pâr crises dé courte durée> portant tantôt sur les membres inférieurs, 
-tantôt sur les parois abdominales, tantôt sur les muscles des lombes, du 
cou ou des mâchoires: elle cessait presque aussitôt pour faire place au 
relâchement; quoi qu'il en soit, j'étais disposé à recourir aux injections, if 
elles devenaient nécessaires. Il n'en a pas été ainsi, et, aujourd'hui, V8 fé- 
vrier, le malade est en pleine convalescence : il s'asseoit dans sô'n lit, peut se 
coucher indifféremment sur le côté droit et le; côté gauche; les membres 
inférieurs, ainsi que les parois thoraeiqùes et abdominales, ont repris leur 
souplesse habituelle; le sommeil est bon* l'appétit revenu : le malade a pu 
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commencer à manger dès aliments solides; toutes les fonctions s'accom- 
plissent, du reste, avec une parfaite régularité. Il a même demandé à ren- 
trer dans sa famille, ce que j'ai refusé d'accorder par excès de précaution. 

» Trois conséquences découlent de ce fait : 

» i° L'innocuité des injections intra-veineuses de chloral. Nous n'avons pas 
observé chez ce malade la plus légère traee de phlébite; il y a eu un petit 
abcès, à forme spéciale, qui s'est produit à la partie inférieure de l'avant- 
bras droit, par suite de la pénétration du chloral dans le tissu cellulaire. 

» Mes expériences sur quatre animaux m'ont appris qu'il en est toujours 
ainsi, quand la dose est élevée. Cela conduit à cette conclusion importante 
pour le clinicien, que la méthode sons-cutanée constitue la voie la plus dé- 
fectueuse pour l'administration du chloral. Si la quantité injectée dans le 
tissu cellulaire est faible, elle sera absorbée sans produire d'accidents lo- 
caux, mais aussi sans produire aucun résultat sur l'organisme. Si, au con- 
traire, elle est élevée, eîîe amène des abcès : dans le premier cas, elle est 
inutile; dans le second, elle est nuisible. 

» a° Une seconde conséquence se tire de l'insensibilité absolue, si 
rapide et si longue, que produit cette substance lorsqu'elle est mise immé- 
diatement en contact avec le sang; j'en ai déjà parlé, je n'y reviendrai pas. 

» 3° L'hydrate de chloral administré par la voie veineuse a triomphé ra- 
pidement des accidents tétaniques. Trois injections de io grammes, répétées 
pendant trois jours, à vingt-quatre heures de distance, ont déterminé avec 
le sommeilla paralysie complète de la sensibilité et de la motilité. Du reste, ces 
phénomènes, présentés par le malade, nesontquela reproduction fidèlede 
ceux que j'avais observés dans mes nombreuses recherches. Aussi puis-je 
affirmer que l'expérience clinique a confirmé, de tous points, l'expérience du 
laboratoire. L'importance de cette affirmation ne saurait passer inaperçue, 
car elle démontre une fois de plus, avec la possibilité de conclure de l'a- 
nimal à l'homme, les ressources immenses que la Physiologie expérimen- 
tale peut fournir au clinicien et au thérapeutiste. 

» Mais ce qui est surtout digne de remarque, et j'insiste particulièrement 
sur ce point, c'est ta faible quantité de chloral qu'il a fallu employer pour 
amener un résultat favorable. On avait objecté à la méthode des injections 
intra-veineuses « que les tétanos qui guérissent par cette substance durent 
» en moyenne vingt-cinq jours, qu'il faut, pour maintenir le malade dans la 
» narcose, revenir au chloral cinq ou six fois par jour, et qu'il ne serait 
» pas pratique de faire cinq ou six injections chaque jour, pendant vingt- 
» cinq jours. » On n'a pas pris garde, en faisant cette objection, que, par 
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le fait seul de la pénétration directe dans les vaisseaux, l'action physiolo-? 
giqije du chloral est, en quelque sorte, décuplée, et que les effets qu'il pro* 
duit sur l'organisme sont alors plus rapides, plus sûrs et plus durables. 
Mes expériences sur les animaux l'avaient prouvé : l'observation de ce 
malade le démontre d'une manière encore plus'péretnptoire. Il a suffi, 
en effet, de trois injections de 10 grammes de chloral pour enrayer les 
accidents tétaniques. Ce qu'il faut pour guérir le tétanos, ce n'est pas de 
maintenir le malade dans la narcose pendant vingt-cinq jours, mais de 
sidéfer le pouvoir réflexe de la moelle, trop exalté par l'état morbide, au 
point de le ramener proinptement à son état physiologique, et d'empêcher, 
par suite, la contracture musculaire de devenir générale. C'est là ce que 
fait Je chloral, mais seulement s'il est administré par la voie veineuse. Il est 
impossible d'en douter, quand on a été le témoin de mes expériences et du 
fait qui précède. Le pouvoir réflexe subit, dans cette circonstance, que l'on 
me permette cette comparaison, ujv phénomène analogue à celui que l' on 
désigne en Chirurgie sous le notn.de choc, Aussi, pendant les jours qui suii- 
virent la, 4ewiè?ê 4nJe«tîoo,' ce pouvoir semblait-il, en quelque sorte, se 
réveiller; mais ce réveil fut toujours de courte durée, car il provoqua des 
crises de ■contracture tout à fait passagères. . J . . : '. ... 
- » Mais, pour que le çhioraj injecté dans les" veines enraye les phénomènes 
tétaniques, il faut que la dose administrée soif assez élevée pour paralyser 
presque, immédiatement l'action réflexe de la moelle et amener momentanément 
la paralysie complète du motivejnent et de Insensibilité. La dose de i Q grammes 
à chaque^ injection m'a paru suffisante pour amener ce résultat, j> 

médecine.— Sur Vœdème aigu angioleucitique ; Note de M. Quinquabd. 

« Au point de vue anatomique, cette affection est caractérisée par une 
phlegmasie des vaisseaux lymphatiques; indépendamment de lalymphan-' 
gite funiculaire, on voit coexister celle des réseaux. En certains points, 
apparaissent des foyers purulents, séparés par du tissu œdématié(angioleu- 
cite nodulaire). Par places, se montrent des phlyctènes remplies de sérosité 
albumineuse et de quelques leucocytes; au-dessous, se rencontrent des 
plaques gangreneuses d'un brun violacé. Ces plaques, exclusivement cuta-' 
nées et séparées par du tissu à peu près 'sain, sont produites par une infil- 
tration purulente et fibrineuse du derme seul. L 

» Le tableau clinique est celui d'une affection fébrile: au début, fris- 
sons pendant trois à quatre jours de suite; état gastrique; température rec- 
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taie, 3g , 5 à 4o degrés, pendant huit à dix jours ; pouls à ioo ou i io. Bien 
que le mouvement fébrile soit intense, l'état général reste satisfaisant; 
l'adynamie est exceptionnelle. 

» Parmi les phénomènes locaux, je signale le gonflement avec rougeur 
légère; les membres où siège la lésion ont triplé de volume. Il semble, au 
premier aspect, qu'on ait affaire à un phlegmon diffus; mais on ne ren- 
contre ni marbrures, ni sphacèle du tissu cellulaire : il n'existe pas trace 
d'érysipèle. 

» Par le toucher, on ne sent pas de vraie induration, mais plutôt 
de la rénitenee. Après dix à douze jours, la fièvre cesse, l'œdème disparaît; 
bientôt il ne resieplus que des abcès, qui souvent se résorbent, et des plaies 
consécutives à la chute des escarres cutanées. La guérison est la règle, la 
mort l'exception. 

» Le traitement consiste en bains prolongés, en toniques de toute nature 
et en applications émollientes. » 

physiologie. — Observations sur la formation des pierres chez les Ecrevisses. 
Note de M. Chastkan, présentée par M. Ch. Robin. 

« J'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, le 27 janvier 1873 (1), 
une Note relative à la régénération des yeux de l'Écrevisse, et j'ai annoncé 
que des expériences nouvelles étaient entreprises au Collège de France, 
dans le laboratoire d'Embryogénie comparée, sur les concrétions calcaires 
connues dans l'ancienne Pharmacopée sous le nom à'jeux d'Écrevisse. Je 
viens aujourd'hui faire connaître à l'Académie les résultats de mes re- 
cherches à ce sujet. 

» Ces concrétions calcaires se développent entre la paroi propre de l'es- 
tomac et la tunique caduque qui tapisse intérieurement cet organe, dans 
un lieu d'élection en rapport avec les corps glanduleux qui descendent de 
la base des antennes, et que Batké désigne sous le nom de glandes salivaires. 
Ces glandes, d'après Lereboullet, ne sauraient servir à la sécrétion de la 
salive, attendu qu'elles ne communiquent pas avec la cavité digestive. Elles 
n'ont, en effet, avec l'estomac, comme je l'ai constaté de mon côté, que 
des rapports de contiguïté. 

» Quelle peut donc être leur fonction ? C'est ce qu'il m'a été jusqu'ici im- 
possible de déterminer. Ce que je puis dire, sans vouloir pour le moment 

(1) Comptes rendus, t. LXXYI, p. 240. 
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en tirer des conséquences, c'est que ces organes, dans la période de lamue, 
pendant que la pierre se forme ejt jusqu'à sa complète résorption, subissent 
des modifications notables qui n'ont point encore été signalées. J'ai con- 
staté que, pendant la formation dés concrétions calcaires, ces organes sont 
plus turgescents et ont toujours des teintes plus vives qu'à toute antre 
époqne de la vie de l'anima! ; qu'ils: sont plus étroitement appliqués sur 
l'estomac dans les points qu'occupent les. pierres, et qu'ils conservent Pem? 
preinte de ces pierres comme si elles leur avaient servi de moule. J'ai con- 
staté aussi que l'espèce de sinus annexé à ces glandes s'emplit alors d'un 
liquide qui le distend, et que, ce liquide disparaissant à la suite deJa mué, 
les parois du sac s'affaissent sur la glande. Ce liquide, ainsi que l'a con- 
staté M. Ch. Robin, se coagule comme le sang eten renferme les globules. 
Enfin j'ai vu que la couleur des glandes varie d'un individu à l'autre^et 
qu'il y a un certain rapport entre leur coloration et celle des pierres ; ainsi, 
quand elles sont très-vertes, les pierres sont bleues, et quand elles sont vert 
opaque, les pierres sont blanches. 

» V enveloppe tégumentaire de l'Ecrevisse qui vient d'éçlore étant 
sans résistance et membraneuse, on pouvait en inférer que le jeune 
animal est dépourvu à la naissance des masses calcaires qui contribuent à 
durcir cette enveloppe. Les pierres, en effet, d'après ce que j'ai pu Voir, 
ne se forment qu'à partir du troisième ou quatrième jour après la sortie de 
l'œuf, et elles n'ont atteint tout leur volume que vers, le dixième jour, 
époque où le premier changement de carapace se fait. Dans le cas dont il 
s'agit, ce serait donc de cinq à six jours qu'elles mettraient à se développer ; 
mais, à mesure que l'animal grandit et que les mues se succèdent, la pê^ 
riode de formation a une plus longue durée. 

- » J'ai dit ailleurs que, la première année, l'Ecrevisse subit huit mues; la 
deuxième année, cinq à six; la troisième trois; les années sùivaûtes, les 
mâles en subissent deux et les femelles une seule. Comme chaque mue en- 
traîne la formation des masses calcaires, c'est donc huit fois, dans le premier 
âge, que l'Ecrevisse refait ses pierres, cinq à six fois dans lé deuxième âge, 
trois fois dans le troisième et deux fois ou une seule, selon le sexe, dans les 
âges suivants. J'ajouterai que cette formation précède, en moyenne, de 
dix jours chacune des mues de première année; de quinze jours celles de 
•deuxième année ; de vingt-cinq jours, celles de troisième année^ et de qua- 
rante jours celles des années suivantes, quel qu'en soit le nombre. 

» La durée de la période de dissolution et de résorption des pierres, à la 
suite d'une mue normale, varie aussi selon l'âge de l'individu-, ainsi, .tandis 
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qu'elle n'est que de vingt-quatre à trente heures chez Jes-jeunes qurvienneut 
de se débarrasser de leur première ou de leur seconde carapace, elle est 
de soixante-dix à quatre-vingts heures chez les adultes, 

» Il arrive assez fréquemment que les corps calcaires, probablement par 
suite d'une altération des liquides de l'estomac, ou par toute autre cause, 
ne se dissolvent pas et s'altèrent : de bleus ou blancs qu'ils devraient 
être, ils sont bruns ou gris. Dans ces cas, la nouvelle enveloppe reste 
molle et l'animal ne tarde pas à mourir. Il arrive aussi que les pierres s'ar- 
rêtent à un certain degré de formation, sans atteindre leur volume nor- 
mal; c'est ce que j'ai vu assez souvent dans les mois d'octobre et de no- 
vembre. Toutes les fois que cet état se produit, la mue est entravée et même 
rendue impossible, et l'Écrevisse meurt. Elle meurt aussi lorsque, par une 
action mécanique, ou par suite d'adhérences normales, les pierres ne de- 
viennent pas libres. C'est, par exemple, ce qui arrive toutes les fois que la 
membrame épidermîque est entraînée par la mue. 

» Les pierres se développant, comme je l'ai dit plus haut, entre les deux 
tuniques qui composent les parois de l'estomac, on s'explique comment, 
par suite de la mue, on les rencontre dans la cavité même de ce viscère. La 
membrane épidermîque qui contribuait à les maintenir en place étant éli- 
minée avec l'enveloppe extérieure, elles deviennent libres et mobiles et se 
trouvent naturellement dans la cavité de l'estomac. 

» Ce que je viens de dire des Écrevisses se passe aussi chez les Homards, 
avec cette différence que les corps calcaires, au lieu de former un tout com- 
pacte, sont constitués par deux masses de petits prismes oblongs, tronqués, 
déprimés, les uns indépendants, les autres reliés entre eux par un filament 
excessivement ténu. » 

M, A. BiiOcm adresse une nouvelle Note concernant les essences de 
pétrole. 
Cette Note sera soumise à l'examen de M. H. Sainte-Claire Deville. 

M. Ch. Sainte-Claibe-Deviixe, en présentant à l'Académie un ouvrage 
de M. A. Pomel, intitulé a Description des animaux fossiles de la province 
d'Oran, Zoophfl.es; 5 e fascicule, Spongiaires », s'exprime comme il suit : 

« Ce travail fait partie d'une oeuvre plus générale : la carte géologique 
de la province d'Oran, confiée par le Gouvernement à MM. Rocard, 
Pouyanne et Pomel. Ce volume contient 256 pages de texte in-4° et 
x8 planches, dessinées, d'après nature, avec talent par l'une des filles de 
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l'auteur. Deux autres- volumes de cette grande publication sont co'mnien- 
cés,-donf l'un presque entièrement* ïerm^néy comme j'ai pu m'en Con- 
vaincre lors de mon-récènt passage â^Oran,-où j'ai -v-ïsitédës* belles collec- 
tions réunies par M."P6mel. L' auteur à déjà publié a parï quelques ^extraits 
dé son exptication de la" éartegéblogiqué^éf spécialement -une description 
des environs de Milianah avec coupe géologique. -J'ai pu d'ailléurs,'îdans 
une excursion-faite «n sa compagnie autour d'Oran, "apprécier la netteté 
de ses idées sur les nombreuses^ formations qui s'y observent.-- --. ï - - - --.■ 
ïô) Je suis sûr d'être ici l'interprète de tous les jjmis de" Jâ scieneey en 
émettant le vœu que M.^e Gouverneur général -actuel de -l'Algérie,- si sym- 
pathique » à tous lès progrès de- notre belle-eolonîè, continue -à laisser 
M. PomeJ' donner tout son temps à une œùvre-aussi - considérable, des- 
tinée assurément à faire honneur à ses auteurs comme a ses protecteurs. ! 
» M. -Pomel r délégué a l'Exposition universelle de-Vienne, à adressé au. 
Conseil général d'Oran uû Rapport sur l'èoôpdstiïori-dë-VÀtyërie, que je pré- 
senté ^aussl, en son nom, à TAéadémie; »■ - -. : : '~ - : - -'"-'■■ - 

;M, Eue jjje_ Beacmôst; appuie les observations :de M. Charles Sainte- 
Claire Devdlle, et exprime de même le_désir quêJM. JBomel puisse, continuer 
ses. travâùx-sUr la constitution géologique, de .1! Algérie^ et. ne. pas inter^ 
rompre une publication qui joint à son mérite scientifique celui d'une 
grande difficulté. vdncue. Le volume publié par MéPomel srè ; termine par 
Jesihgnes suivantes^ c .. ^ i. : ■ .'. : •_ " :;. c ;;;:"_: £ t_ -..v 

- « C'est un total de cerit-vingt-cinq espeees r qui constitue' une faune tnês-ânâlogue "à- eelle 
des terrains crétacés. moyen et supérieur, ruais qui légalement des'càraçtères propres. Ce 
sont surtout les Épitrétidés qui dominent, puis les Diatrétidés; Jes.Titano-Sclérés, au-.cqn~ 
traire, y sont rares et en décroissance manifeste, bien plus encore que les Dictyoscléroses. 
Un géologue peu familiarisé avec les faciès lithologiques algériens, tombant-sur un pareil 
gisement, n'àxtrâît pas hésité à "se déclarer "en plein terrain crétacé, tandis qu'il në*se ferait 
simplement trouvé qu'en présence de la partie inférieure des terrains miocènes. fuês genres 
les mieux pourvâis* soit ; Zdoccetjs, Slêjiraphymia, .mais iurtout Jerea, Xerëopsisî, .et.' même 
Meta, tous à faciès éminemment crétacé ; puis Allomera, qui est plus particulier. Du reste, 
Joutes les espèces sont à- péii près ineontéstablement'SpéçiaTes. » "~ ;_'::. 'î cSL .*. 

» Ces intéressantes observations, ajoute M-JéSejcrétaire .perpétuel, conV 
sidérées d'un-point de vue général, me 'paraissent/dé nature à être rapprb- 
chées-de Gelles.de MM. Agassiz et de Pourtalès", qui ont annoncé, dans les 
profondeurs dej'oeéan Atlantique^, voisines des côtes dès États-Unis, h'èxis- 
tence actuelle d'une fa uneîd'ani m aux inférieurs^ nllogue à-pelle dttJerram 
jurassique. Elles témoignent de lMnitiative^riginale dont l'aujEHr.a donné 
fréquemment des preuves. » ._- _z-~_-* .-■ = . ^* - .'•'- * z 
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M. le général Morev, en présentant à l'Académie un « appareil homo- 
lographique », destiné à substituer aux opérations habituelles de la topo- 
graphie des procédés purement mécaniques, imaginé par MM. Peaucellier 
et Wagner, officiers supérieurs du Génie, s'exprime comme il suit : 

« L'instrument que je suis chargé de soumettre à l'examen de l'Aca- 
démie,et qui est décrit dans le Mémoire que je dépose, offre le grand avan- 
tage de permettre, au moyen d'une simple visée sur une stadia à deux 
branches, de piquer mécaniquement sur une planchette la position hori- 
zontale du point occupé par la mire dans un rayon de il\o mètres et d'en 
lire immédiatement l'altitude. Il fournit donc à la fois la projection hori- 
zontale et le nivellement. 

» Il est également propre aux opérations topographiques exécutées eh 
station et aux cheminements. La rapidité avec laquelle cet instrument 
permet d'opérer est telle, qu'en terrain découvert on a pu effectuer, par 
séance de six heures, le lever de 8 hectares ; tandis qu'avec les procédés 
actuels on n'en eût obtenu que deux sur le même terrain. 

» Ces seuls résultats suffisent pour donner une idée des services que 
peut rendre un pareil instrument, à un moment où il est question de 
refaire ou de compléter les opérations du cadastre. Le Comité des fortifica- 
tions a tellement apprécié l'utilité de l'homolographe de MM. Peaucellier 
et Wagner, qu'il a accordé à ces savants officiers le premier prix d'encou- 
ragement offert chaque année aux officiers du Génie par le Ministre de la 
Guerre. » 

M. le général Mobin présente à l'Académie la cinquième livraison du 
tome Ht de la « Revue d'Artillerie publiée par le Ministère de la Guerre. » 
Ce numéro contient : 

i° La suite et la fin de l'important travail de M. le capitaine Jouffret, 
sur l'établissement des tables de tir; 

2° Une analyse des modifications récemment introduites dans le matériel 
d'artillerie allemand, par M. le capitaine Colard. 

3° La traduction, faite par M. le capitaine Muzeau, d'un Mémoire de 
M. le major Mûller, de l'artillerie allemande, sur l'état de la question du 
métal à canons. 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 7 heures un quart. É. D. B. 

~~ ~~- 85., 
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La crise financière et l'organisation du travail pendant l'hiver 1871. Recher- 
ches sur la situation actuelle du travail des ouvriers de la vigne ; par G. Saint- 
PIERRE. Montpellier, typ. Boehm et fils, 1870; br.in-8 .- " '. ? 

Nouvelles .expériences sur les combustions respiratoires. Oxydation du sucre 
dans le système artériel; par EstÔR et Saintpierre. Montpellier, imp^ centrale 
du Midi, 1873; br. in-8°. ; , . __ * . ----- 

Analyse des gaz du sang. Comparaison des principaux procédés. Nouveaux 
perfectionnements ; par MM, Estor et SAINTPIERRE. Montpellier^ Goulet; 
Paris, J.-B. Baillière, 1872; br, in-8°. / 

Recherches du Phylloxéra sur les racines des vignes sauvages dites Lam- 
irusques; par C. Saintpierre. Montpellier, imp. centrale du Midi, 1872; 
opuscule in-8°. - t 1- • 

■ Note sur les vins qui résistent au collage et sur le moyen de les clarifier; par 
G. Saintpierbe. Montpellier, imp. centrale du Midi, sans. date; opuscule 
in^8°. . 1- : _-;_..■ -i .:..: . .V :-.:_.:-.-..> /: :^ii 

-■ Nouvelle série d'expériences pour l'étude des engrais chimiques appliqués 
à la culture de la vigne,' par Ç. Saiktpierre. Montpellier, 18725 opus- 
cule in-8°. , . 

Note $ui les engrais chimiques appliqués à la culture de la vigne. Expé* 
riences agricoles faites en 1871 par M. G. Sainpierre. Montpellier, imp. cen- 
trale du Midi, 1871; br. in-8°. " , ■- .- -. 

Étude médico-légale à propos d'un cas de fracture du crâne par un coup de 
bâton sur le vertex; par MM. E. Masse et C. SAiHTPiERRE.Sans lieu ni date; 
br. in-8°. , :t , ."■ , .-' 1- ;, -/.-■' 

Action de l'acide nitrique sur le çhromate de plomb., Dosage du sulfate de 
p[omb contenu dans tes chromâtes de plomb; par E. DuyiLLtER. Lille, imp> 
L. Danel, 1873; br. in-8°. , : ' : 
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Paléontologie ou Description des animaux fossi Ces de la province d'Oran; 
par A.. Pomel, avec planches lithographiées, sous sa direction, par M lle A. 
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Pomel, pour servir à l'explication de la carte géo}ogïq\ië~âë la province , 
exécutée par ordre du Gouvernement par MM. ROCARD et POUYANJSE, ingé- 
nieurs, et Pomel, garde-miaes : Zoophytes, 5 e fascicule, Spongiaires. Oran, 
typ. et lith. A. Périer, 1872; in-4°- (Présenté par M. Ch. Sainte-Claire 
Deville.) 

Conseil générât du département d'Oran. L' Algérie à l'Exposition universelle 
de Vienne (Autriche ), 1873. Rapport Jait au Conseil général par A. Pomel. 
Oran, imp. A. Dupont, 1873; in-8°. (Présenté par M. Ch. Sainle-Claire 
Deville.) 

Herbier. Collection des plantes médicinales indigènes; par M. Ch. FODRGADE. 
Luchon, typ. de J.-B. Champol, 1872; in-folio. 

Traité du développement de la fleur et du fruit; par H. Bafllom, liv. 4- 
Paris, V. Masson, 1874; in-8°. (a exemplaires.) 

Revue d'Artillerie; 2 e année, t. III, 5 e liv., février 1874. Paris et Nancy, 
Berger-Levrault, 1874; in-8°. (Présenté par M. le général Morin.) 

R. Carlotti. Du mauvais air en Corse. Ses causes, son action, moyens 
d'assainissement. Ajaccio, imp. Leca, 1860,; br. in-8°. (Présenté par M. Ch. 
Sainte-Claire Deville.) 

Procédé de P. A. Tonkoni pour améliorer les espèces et la culture du fro- 
ment. Rimini, 1874? br. in-8°. 

Elemenlidi Geometria di Fr. Rapisardi. Milano, V. Emues, 1874; 1 vol. 
in-8°. 

Intorno l'efficacia particolarmente anticolerica del sulfuro nero di mercu- 
rio, etc., dal D r S. Cadet e A. Calandhslli. Roma, tip. di G. Via. 

( A suivre. ) 



ERRATA. 

(Séance du 27 octobre 1873.) 
Tome LXXVII, page g4g, ligne 23, au lieu de Mahonia, lisez Berbéris. 

(Séance du 16 février 1874.) 
Pages 463 et 465, dans les équations (I) , (II) et (III) , au, lieu de V — St, lisez ^-r-fe. 
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Observations metéorolqgiq.. faites a l'Observatoire jde Mostsobris. 
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16 


48,7 


5,i 


9,8 


7,5 


5,i 


9,5 


.7,3 


2,8 


5,7 


.5,7. 


4,7 
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»7 
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8,2 
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-4,7 


8,5 


-6,6 
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4,9- 
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47,8 
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9,6 


5,5 


i,5 
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5,2 
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3,6 
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11,0 
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6,7 


3,4 


0,1 


6,6 


3-,8 


-0,5 


2,7 


3,5 


4,o 


5,4 


4,8 


: 4,2 


75 


'» 
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20 


6o,5 


-0,9 


6,0 


*2,6 


—0,7 


6,0 


2)7 


-'i4 


2, "a" 


. 2 >9 


3,4 


5,4 


3,0- 


"-4,5 


86 


B 


0,5 


21 


58,2 


t2,5 


5,7 


1,6 


' -2,5 


-5,7 


1,6 


-2 , 5 " 


2,1 


2,7 


3,1 


5,3- 


2,7 


4,5 
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0,0 


32 


53,2 


-0,2 


8,7 


4,3 


°,i 


8,6 


4,4 


-0,2 


3,5 


3,7 


3,4 


5,2 


2,9 


4,7 


77 


» 


3,5 


23 


54,i 


2,9 


9,8 


6,4 


3,o 


9,6 


6,3 


',4 


3,7 


4,2 


3,9 


5,2 


i,3 


4,9 


77 


n 


io,5 


24 


55,9 


0,5 


u, 1 


5,8 


0,6 


•o,4 


5,5 


0,6 


4,2 


4,3 


4,o 


5,2 


2,2 


5,4 


82 
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25 
26 
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42,3 


2,2 
2,3 
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i3,6 


5,7 
7,9 


2,3 
2,1 
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■3,4 
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0,4 
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5,5 


4,4 

4,6 
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5,4 


3.7 

2,4 
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5,3 


77 
60 
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3,0 
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27 
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W 
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6,5 
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82 
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28 
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Moy. 


' 7577Ï 


i>,5 


8,i 
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-0,7 


7,9 


4,3 


-0,2 


3,4 


3,7 '; 3,-7 

j 


5,4 


3,o" 


4,8- 


"77 


» 


4,6 


(«) La marchg de la température ayant été continuellement descendante, la moyenne diurne a été déduite < 
à intervalles égaux. 


les quatre observations 


faites 
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2 

a 
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REMARQUES. 


I 


1 
17.29,4 


O / 

65.34,9 


» 


mm 


mm 


mm 
.,5 


NNÈ 


5,3 


NNE 


9 


Léger brouill. et rusée le matin. 


a 


28,1 


3 7 ,2 


» 


u 


» 


2,5 


NE 


4,6 


NNE 


10 


Brumeux le mat. Lueur auror. 


3 


37,1 


38,2 


)) 


» 


» 


2,0 


NO-NE 


3,0 


NNE 


10 


Brumes élevées. 


4 


3i,i 


32,0 


» 


» 


» 


1,2 


NNE 


7,7 


NNE 


7 


Fortes perturb. magnétiques. 


5 


26,1 


3o,i 


» 


» .. 


» 


o»7 


NNE 


',1 


» 


1 


Givre épais. Orage magnét. le s. 


6 


26,2 


Si, 5 


» 


» 


» 


0,6 


sso 


0,8 


» 





Id. Tr.-beau l'ap. midi. 


7 


27,5 


3i,6 


» 


w 


» 


3,0 


SO-NO 


',' 


» 


8 


Brumeux. 


8 


2 7>7 


35,i 


» 


1,5 


«,4 


0,9 


O-NNE 


9 t 3 


NO 


8 


Pluv. Vent s'élève vers 3 h 3o m s. 


9 


26,4 


33, 7 


» 


0,0 


0,0 


2,2 


NO 


3,7 


» 


5 


Givre mat. Qq. floo. de neige les. 


10 


28,3 


32,0 


» 


0,0 


0,0 


1,2 


NE 


11,8 


N 


2 


Floc. de neige le mat. Rafales de NE. 


ii 


26,1 


32,3 


» 


» 


a 


1,0 


E 


3,3 


» 


2 


Encore qq. rafales de l'E. 


12 


25,8 


34,7 


» 


0,2 


0,2 


0,9 


SSE 


3,9 


SSO 


8 


Petite pluie à midi. Lueur aur. 


i3 


26,8 


32,8 


» 


» 


» 


3,5 


S 


i3,6 


SO 


8 


Plaques aurorales le soir. 


'4 


24,8 


3i,4 


» 


» 


» 


4,3 


S 


16,0 


SSO 


7 


Id. 


i5 


27,4 


27,0 


11 


i,8 


1,6 


2,6 


SSO 


'2,9 


SSO 


8 


Contin. pluv., qq. hourrrasq. 


16 


î5,9 


25,7 


M 


i,4 


1,2 


",' 


SSO 


11,0 


SSO 


10 


Pluie modér. le jour, plaq. aur. 


"7 


*4>9 


24,4 


» 


5,8 


5,2 


■>' 


SSO 


14,1 


SSO 


8 


Contin. pluv., raf. et plaq. aur. 


18 


25,9 


37î9 


» 


o,9 


0,6 


i,i 


OSO 


6,0 





7 


Temps var. Pluie vers 3» soir. 


'9 


25,4 


27,2 


» 


» 


» 


2,1 


NO 


7,3 


N 


4 


Faible gelée blanche le matin. 


20 


2Î,5 


27,3 


» 


0,1 


0,1 


o,9 


N 


4,4 


N 


5 


Gelée blanche le matin. 


21 


24,3 


26,3 


» 


0,4 


o,3 


o,5 


NNO 


2,6 


» 


10 


Id. brouillards. 


22 


24,8 


28,7 


» 


0,3 


0,2 


2,2 


SSO 


6,2 


NNO 


9 


Pluv. le s. et le lendemain mat. 


23 


a-1>7 


27*7 


» 


» 


» 


',9 


SO 


6,0 


OSO 


8 


A 6* 1 soir, bolide très-brillant. 


24 


a5,5 


27,6 


.» 


. * 


» 


',2 


variable. 


2,3 


» 


8 


» 


2D 


24,8 


3o,o 


s • 


■ %■ 


» 


.,6 


SE 


î,2 


s 


8 


» 4 


26 


24,9 


28,2 


» 


0,4 


o,3 


5,4 


SSE 


11,8 


SSO 


10 


Rafales. Pluie commence à 3k s. 


27 


25,3 


26,3 


■» 


ï»* 


o,5 


2,9 


SO-ONO 


8,3 


SSO-NO 


10 


Contin. pluvieux. Halo lunaire. 


a8 


25,0 


25,6 


» 


6,4 


5,9 


1,4 


variable. 


4,4 


NO-SO 


8 


La pluie cesse au point du jour. 


Moyen, 
ou 

totaux 


17.26,2 


65.3o,3 


1 * 


20,3 


17,5 


5o,5 


' 


6,6 




7,' 


. ' 


et sa 


L'éTaporo 
urée d'eau 


mètre Pich 
. ( Glace le 


0, usité d 
s 5, 6, 7, 


ordinaire, a été 
3, g, 10, ii f 12, 


rempli 
zo et 21 


3é pendant 1 
) 


as gelée 


s par une su 


rface d< 


2 décimètres carrés de terre tamisée 
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OftSERVATIOHS MKTÉOBOLOGIQDES FAITES A L'OBSEKTATOiaB DE MOMTSODBIS. — FiVR, - l8'74« 

Résumé des observations régulières. 

•i _ _ 6» -M... J h M, _Midi, ; 3 h S. 6 h S. 9»»^ Minait. jto T . 

' min' - mm mm mm mm mm mm mm 

Baromètre réduit à o° ,, ., 757,29 757,76 757,66 706,831 757,25 757,48 757,^9 757,87 (1) 

Pression de l'air sec ,\ 752,64 752,83 752, 56 75i,g6 732, 44 702,73 702:,67 752,58(1) 

0,. - - O ; Û "' 0- O; 0- - 

Thermomètre à mercure (jardin) (a); " 2,0V - 3,36 6,3o 6,99 4,90 3,64 2> 5 9 3,g5(i) 

» Xp aviUon )'-* i»957" 3T42 - 6,33 1 ' 6,95~~ 4,|T 3,08' "2765 3,96(1)" 
Thermomètre à alcox>l incolore..,..,, 1,88, 3, 1.5 .6, or. 6, 71 4,74 3,48 2,487. 3,78(1)- 

Thermomètre électrique à 29M ., - » a » . - ■ „ » » » jj. » 

Thermomètre noirci dans.le vide, T',.. , 1,15 g f 5,5 17,48" ^i3,68 4,3o » ». 9^24(2) 

Thermomètre incolore dans le vide, i. 1,14 5,43 10,98 9, 56 4,26 » » 6,27(2) 

Excès (T' — t)...... '. . 0,0a 4,12 6,5o' 4>' 2 °>°4 *' ' *■' 2,97(2) 

•Tempérât, dû sôi"5:o m > Ô2"de profonde 2, 5$ 2,76 4>02 p 4 j 46 3,g4 3,44 '2,97 "3,37(1)" 

»; ..? o"9,io » ; 3,3i 3, ai 3,6i 4,10 4,25 4,o5 3,76 3, 73(1): 

» >Tfi m >?9 t ; 3,g5 3,87 - 3,8i 3,99 4,23 4,3o"4,a5 4,06(1). 

.-■-.„..«.•.'».. 'o^o.- » ■ 3,66 3,57-^3,53 3,56 3,68 3, 80 3,8r _ 3^7 (1)- 

"... - »'■'/' i"»,op7 » \ 5,45 1 5,45 5,46 5,46 5,45 5,45 _ 5,45 :s.,"45( l ); 

Tension de la vapeur en millimètres... 4,65' 4)9-5 5,oâ 4j86 4>8' 4)7^ 4i7* 4ï79-(0~ 

" État hygrométrique en centièmes,.... 85, 1 82,4* 68, r '63,5 72,8 77,7 83,4 77,^4 (i) : 

Pluie en millimètres à i m , 80 du sol. .•; 7,1 •- 0,7 •- 2,5'.- 1,1- 5,o 0,8 ô,3 t. 17,5 

. » -■ (ào m ,iodusol)„ 7j7: - °»9 - 2,9 i,4 5,9 1,0 -o,5 t, 20, 3 : 
^vaporation totale en millimètres.,...» »- » »■ .* - » ._ » » »-, t,-5o,5 

Vit, moy. du vent par heure en kilom. 5,i , 6,3 7 8,8,, 9, 5, 7,8 4,9 ' 5 > 2 » 

Pluie moy, par heure (à i m ,8o du sol). 1,18 0,23" o,83 0,37 1,67 0,27 0,10 u 

Évaporation moyenne par heure » » » » ' » » » » 

Inclinaison magnétique. 7. ... . 65°-f-"a8,8 ' 38,0, J_"3o,3 32, 1 . 3i,g 30,7 3o,i 3o,3(i) 

Déclinaison magnétique.. 17° ■+- 24,8 23,7 29,6 * 3o,7 27,0 24,0 23,Î! 26,2(1) - 

— - ' - - - * ~ - .- >' - d 

Temper. moy. desmaxima et minima.(parc)..,.... . .. . 4>3 

,» ,. , „» . (pavillon du parc),.. ...... .\ ,^.,.7. .4,3 

» à io cent, au-dessus d'un sol gazonné"( thermomètres à boule verdie). 5,5 



(a) Température moyenne diurne calculée par pentades : 




Janvier 3 1 à Février 4-. '4)5 

Février 5 à 9..,. .,.,.ç. ... . ,1,7 

• • 10 à 14 .......... .'. i ,7 



Février i5-à rg.., . .... 5,2. 
» 20 à 24«, ,-,.«. 3i4 r 
t 25 à Mars i Br T ..,. 6,8, 



1) Moyenne des observations de 6 heures du matin, midi, 6 heures du soir et minuit. 
(2) Moyenne des observations de 6 heures et g heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 
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PREMIER SEMESTRE. 



COMPTES RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

ff»AS* MM. liES SECKÉTAÏSES PHarÉTï/ÉaUS, 



TOME EXXVIil. 



10 (9 Mars 1874). 



iHft BOffi "ÎTBT»r 



PARIS, 



GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE 

DES COMPTES RENDDS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 
SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER, 

Quai des Augustins, 55. 

1874. 
La Planche annoncée dans Le Mémoire de M. Jbrapor 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 1862. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
t Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de ^-Académie et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notée présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4o pages ou 5 feuilles. 

26 numéros composeront un volume* 

11 y aura 2 volumes par année. 

article t". — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
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l'Académie-, cependant si les Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
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qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoires 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ifs le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaires, 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
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ARTICLE 4. — Planches et tirage à part. 
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présent Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 MARS 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPÛKDANTS DE L'ACADÉMIE. 

hydrodynamique. — Note sur la théorie de la houle; par M. H. Resal. 

« La théorie de la houle a été, dans ces derniers temps, l'objet de 
savantes et intéressantes recherches; mais il me semble qu'en y faisant 
usage de coordonnées rectangulaires elle ne doit s'appliquer qu'à des 
masses d'eau peu étendues, comme celles de la mer Caspienne et des lacs; 
et,dansce cas, il peut arriver que la profondeur soit assez grande par rapport 
aux dimensions de la surface de niveau pour qu'on puisse la supposer 
infinie, comme on le fait ordinairement. De plus, on fait abstraction de la 
rotation de la Terre qui, dans certaines oscillations, peut jouer un rôle 
important. 

» Ces différentes hypothèses ne sont plus admissibles quand il s'agit du 
grand système des mers qui recouvrent environ les deux tiers de la sur- 
face du globe. Il faut, en effet, avoir égard à la forme du noyau terrestre 
et des côtes, admettre que la profondeur reste relativement petite et varie 
avec la longitude et la latitude. Ou est alors ramené, en y supposant nul 
le potentiel dû à l'attraction de la Lune et du Soleil, aux équations des 
marées établies en premier lieu par Laplace, en transformant en coor- 
données polaires les équations de l'Hydrodynamique, et auxquelles je 
suis arrivé directement il y a une vingtaine d'années, en partant de la 
théorie des mouvements relatifs. 
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» Soient 

n la vitesse angulaire de la Terre; 

et la longitude; 

\]. le sinus de la latitude ; 

a, u, v les projections du déplacement d'une molécule primitivement en 
équilibre sur le rayon, la portion de la méridienne dirigée vers Téqua- 
teur et la tangente au parallèle dans le sens de la rotation ; 

■y la profondeur de la mer. 

» Les équations dont il s'agit sont les suivantes : 

d 2 u dv, — — dz . 

dt 2 ■ r dt - v ' dp 



d'if du g dis 



(0 idï + ^â^^JTTT** 1 



__ dyu v/t— p dyv ^ 



dp. du y i _ „j " 

» Elles sont satisfaites par 

z = 2 hi cosit -+- SA'i sin it, 

~ ' u = IB t cosit -H 2B; sin it, 

v — 2C t cosit + 2C'i siait, 

Àj-, B,-, Ci, A',..., étant définis par les équations 

. i " dk 2.np dk', ' 

"dp Ji — uidv 



i (i 2 — 4" 2 p. 






i(/ 2 — 4« j ^ 2 ) 



: _ <fyB,\/i— p 2 _ i ffy C,- 

' ~~ dp y i — (â 2 «% 

- ' s i(P— 4«> 2 j 

• i— ; dk\ l dk: 

- ana-^i - p*-—i -f- -. -_= ~ 

' » •" z^=— 4«^») ' 



Ai — ^-j — " — ■ —j— 3 

dp s/i— ," 2 " CT 
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équations dont les intégrales renfermercffltdeiix-ibnetionsarbitraires dé p. 
et ts, qui dépendront des conditions initiales du mouvement en ayant 
égard à la forme de la partie émergée de la Terre. On voit aussi que le 
résultat d'un ébranlement, produit eu un point déterminé du globe par 
un phénomène météorologique, ne se traduira pas de la même manière 
sur tous les points du littoral. 

» Les équations (i) se prêtent facilement au cas où l'on voudrait tenir 
compte d'une résistance fonction de la vitesse. » 

MÉCANIQUE appliquée. — Note sur un nouveau spiral réglant 
des chronomètres et des montres; par M. Phmxips. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, dans sa séance du 6 no- 
vembre 1871, un résumé des observations faites pendant les sept années 
précédentes à l'Observatoire de Neuchâtel, sur les chronomètres munis de 
spiraux à courbes finales théoriques. 

» Lors du voyage que j'ai fait à cette époque dans le canton de Neu- 
châtel, pendant l'automne de 1871, j'ai eu l'occasion de dire à plusieurs 
des habiles artistes et régleurs du Locle, entre autres à M, Grossmann, 
directeur de l'École d'Horlogerie, que je pensais qu'on pouvait rendre les 
spiraux plats encore plus conformes à la théorie et les perfectionner au 
point de vue de l'isochronisme, en les munissant, en outre de la courbe 
terminale théorique extérieure, d'une seconde courbe terminale théorique 
intérieure correspondant à l'antre extrémité du spiral. 

» Cette indication a été suivie, et, dès l'année 1872, six chronomètres 
munis de spiraux à double courbe théorique ont subi les épreuves du con- 
cours à l'Observatoire de Neuchâtel. Quoiqu'il s'agisse d'une innovation 
encore assez récente, il m'a semblé qu'il serait de quelque intérêt pour 
l'Académie de connaître les résultats des épreuves d'isochronisme, tels 
qu'ils sont constatés dans le Rapport annuel de 1872, présenté par le 
D r Hirseh, directeur de l'Observatoire, à la Commission d'Inspection. 

» En voici le résumé : 

88 chronomètres à spiral plat, avec une seule courbe terminale théorique exté- 
rieure, ont donné une variation diurne moyenne du plat au pendu de l5 >97 

6 chronomètres à spiral plat, avec double courbe théorique, ont donné une varia- 
tion diurne moyenne du plat au pendu de ° s ^l 

» Il n'est peut-être pas inutile de dire que, depuis 1864 où l'emploi des 
spiraux théoriques a commencé à se répandre dans le canton, la variation 

86.. 
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diurne moyenne du plat au pendu, pour l'ensemble de tous les chrono- 
mètres qui ont subi les épreuves du concours, a suivi la marche que voici : 

Variation 
~ du plat au pendu." 

En 1864... ..... gjai 

i865.. ........... .. ,.. 6,18" ~ 

1866...... ,.,.....,...'........ 3,56 ■'. 

1867...,. 3,5-] 

1868..... ....;.,. 2,44 

1869.. ... .. ; . 2,43 

^870. .......... ...,.. r . ...2,37 

_ 1871 ; ,:.,,.%.....,....... i,go 

1872... ............ ..,.....; .-;.-". 1>99 

» Voici maintenant les détails relatifs à chacun des six chronomètres à 
double courbe théorique : -variation diurne 

Numéros moyenne 

des chronomètres. dji plat au, pendu. 

MM. Henri Gfandjean et C>'% auLocle. . . 25782 -+-0*22 

Id. 2566? ~-o,65 

Id. .... 25660 +0,67 

MM. Sandoz frères, aux Ponts ....... . 4322° ".'-" —0,02 

Id. .......... 43221 -f-o,i3 

Id. . .... 444or _ +2,32 

PHTSIQOB. — Recherches sur la dissociation cristalline (suite); évaluation et 
répartition du trauaîl dans les dissolutions salines j par MM. P.-Â. Fàvbé 
et G .-À. Valsom. 

« Lorsqu'on dissout un sel dans l'eau, on reconnaît que les volnmes du 
sel et du dissolvant éprouvent des variations qui sont intimement liées 
aux actions moléculaires mises en jeu pendant le phénomène. Nous avons 
déjà présenté précédemment un ensemble de résultats auxquels conduit 
l'étude de ces variations de volume. INbus donnons aujourd'hui quelques 
résultats nouveaux en comparant, au point de vue des volumes, les liqueurs 
salines normales des acides et des bases qui leur donneraient naissance. 

» Le tableau suivant renferme les résultats qui se rapportent à un cer- 
tain nombre d'acides et de bases, : 

» P désigne le poids de 1 litre d'eau dans laquelle ou a fait dissoudre 
1 équivalent de chacun des corps. D est la densité de cette liqueur à la 

température moyenne de 1 5 degrés, et V == - en est le vol urne. Z 
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Tableau I (i). 



CORPS 

mis en dissolution. 


P 


D 


*-ï' 


NaO 


1047s 1 

io3i 

1026 


i,o5o 
1,044 
0.994 


997 
987 

1032 


C1H 

BrH 


io36,5 

1081 

1128 

1049 

io63 

1060 


1,017 
i,o5s 
1,081 
i,o3o 
i,o3i 
1,009 


1020 
1028 
1044 
IOI9 

io3i 
io5r 


IH 

S0 4 H 


AzO"H 

(C 4 H s 4 )H, acide acétique. 



» Dans le tableau suivant nous inscrivons seulement, pour simplifier, 
les volumes des liqueurs salines normales, les densités de ces liqueurs ayant 
été déjà données, pour la plupart, dans nos Communications précédentes : 



Tableau II. 







CHLORURES. 
V 


BilOHDRES. 
V 


I0DURES, 
V 


SULFATES. AZOTATES. 
V | V 


ACÉTATES. 

V 




K 

Na 

Li 

Ca 

Mg 

Ba.. 

Ma 


IO29 
1017 
I037 
IOI9 
1012 
1012 
1012 
I0l4 
1012 
H 

1012 

» 
1012 

» 


1037 
1026 
.044 
1027 
1020 

B 

1020 
1022 
» 

» 

D 

1020 
11 
u 


1049 
1037 
Io57 

1040 
io33 

B 

io33 
iq36 

b 

io33 
io33 

» 
io34 

» 

B 


1021 
IOO9 
IO27 
IOII 

B 
1004 

» 
B 

ioo3 
ioo3 
ioo3 
1002 

B 

» 

B 


I040 
1029 
I04g 

io3i 

1023 

» 
1024 

1025 

B 

» 
1024 

B 

1024 
1028 
io3i 


io53 
1043 
1062 

D . 
}) 
» 
» 

ïo3g 

n 

U 

» 
Iû4 1 




Fe 

Zn 




Cu 

Cd 

Pb 











» Comparons maintenant les volumes des liqueurs salines normales aux 



(1) Les valeurs des densités D inscrites dans le tableau I sont déduites de nos propres 
expériences ou ont été empruntées aux auteurs les plus dignes de confiance. Nous nous 
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volumes des liqueurs normales élémentaires. Voici le type du calcul, en 
prenant pour exemple le sulfate de soude : 

Le volume de la liqueur normale renfermant SO* H est'.T ."■ . 1019 
Celui de la liqueur normale renfermant NaO. . 987 

La somme est de 2006 

» D'un autre côté, faisons dissoudre 1 équivalent de sulfate de soude 
dans aooo d'eau, nous aurons : 

Volume de Ta dissolution de SO* Na 2009 ~ 

.. ' » ' HO (1) 9 : :_ 

Somme.,.". 4 OI 8 = V». 

» Si l'on fait un calcul analogue pour les différents sels de potassium, de 
sodium et d'ammonium, on obtient les résultats contenus dans le tableau 
suivant : . 

Tableau III. ' 



























POTASSIEM. 


v,-v 


V 


SODIUM. 

V. 


v.-v 


V 


4.HM0HHJH. 


V,— V 


V 


v, 


Cl 


2017 


2038 


21 


2007 


2026 


'9 


2052 


2046 


- G 


Br 


202J 


20/|G 


21 


20j5 


2o35 


20 


2060 


2o53 


— .7 


I 


2o'| I 


200 8 


'7 


203l 


2o/[6 : 


i5 


,2076 


1066 


— 10 


so\... .. . 


2016 


2o3o . 


- I'l 


;2ooG 


201 8 


12 


'. 205l 


2o3G 


— 10 


AzO 8 . 


4028 


20,'tg 


21 


2018 


ao38 


20 


" 2063 


2058 


- 5 


C'ffO* 


2048 


20G2 : 


; 14 


2038 


2o5î- 


i3 


. 2082 


2072 


— 10 



»_ La discussion des résultats consignés dans les tableaux précédents 
conduit à différents résultats que nous allons énumérer. 

» i° Si, dans le tableau II, on compare les volumes des liqueurs nor- 
males de deux séries de sels renfermant les mêmes radicaux métalliques, 
les sels de potassium et de sodium, par exemple, on trouve, des différences 



sommes servis notamment des Tables rapportées dans le Traité de M. Bolley et des expé- 
riences consignées dans deux Mémoires de M. Berthelot {Voir les Comptes rendus du 
17 mars et du 28 avril 1873). 

. (i) Pour rendre cette liqueur comparable à la liqueur qui provient du mélange des deux 
liqueurs normales élémentaires, il faut ajouter aux 2000 grammes d'eau les 9 grammes qui 
sont éliminés par la réaction de S0< H sur NaO (S0 4 H -+• NaO = S0 4 Na -t- HO). 
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qui sont sensiblement constantes, quel que soit le radical métalloïrlique 
associé. — ; = — -....; 

» On trouve encore des différences sensiblement constantes en compa- 
rant deux séries de sels renfermant les mêmes radicaux inétalloïdiques 
associés aux divers radicaux métalliques , en comparant, par exemple, entre 
eux les chlorurés et les bromures des différents métaux. 

» Il existe donc, pour les volumes des liqueurs salines normales, des 
relations modulaires analogues à celles qui ont déjà été constatées pour les 
chaleurs de formation, pour les actions capillaires et pour les densités dans 
les liqueurs normales. Il était même facile de prévoir que la relation mo- 
dulaire des volumes serait une conséquence de celle des densités. 

» Le tableau suivant renferme les modules moyens relatifs aux divers 
radicaux, soit métalliques, soit métalloïdiques : 

Tableau IV. 




































Métaux ... 


K 


Na 


Am 


Li 


Ça 


Mg 


st 


Ba 


Mn 


Fe 


Zn 


Cn 


Gd 


Pb 


Ag 


Nodules. . . 





-IS 


+8 


— iO 


-'7 


—'7 


—'7 


— r5 


— n 


—'7 


-'7 


— 18 


— 17 


— 12 


-6 
» 


HéWtoïBa. 


O 


"et 


Br 


' !•■ 


SO 4 


AzO' 


C 4 H'O s 


» 


» 


n 


* 


» 


il 


a 


Modules,... 


—33 





+8 


H-21 


—9 


+13 


+25 


» 


» 


» 


S 


» 


» 


u 


» 



» Ces modules ont été calculés en partant du chlorure de potassium : ce 
sont donc les nombres qu'il faut ajouter, ou retrancher, suivant les signes, 
du volume 1029, relatif au chlorure de potassium, pour avoir le nombre 
relatif aux autres sels. Ainsi, par exemple, pour passer au bromure de 
cadmium, on ajoutera 8 pour le brome et l'on retranchera 17 pour le cad- 
mium, ce qui donnera le nombre 1029 -+- 8 — 17 = 1020 relatif au bro- 
mure de cadmium. 

» 2 On remarquera que les modules d'un grand nombre de radicaux 
métalliques sont sensiblement égaux ; d'où l'on conclut que, dans ce cas, 
ils interviennent pour une part sensiblement constante dans les variations 
de volume des liqueurs normales. Ce fait mérite d'autant plus d'être signalé 
que leurs poids équivalents sont très- différents. Ainsi la molécule de ma- 
gnésium, dont le poids équivalent est 12, fait autant varier le volume que 
la molécule de strontium», dont le poids est 44? et que la molécule de cad- 
mium, dont le poids est 56. Le contraste est encore plus frappant pour les 
molécules du lithium et de l'argent, dont les poids sont de 7 pour le pre- 
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mïer et de 108 pour Je second, et qui produisent cependant les mêmes varia- 
tions de volume. Le potassium, le sodium et l'ammonium présentent des 
écarts plus considérables. - 

» Pour les radicaux métalloïdiques, les choses se passent tout autrement. 

» Pour tous, les écarts sont considérables et ne semblent avoir entre eux 
aucune relation. Dans tous les cas, on peut conclure que les variations de 
volume que présentent les liqueurs salines normales, quand on passe de 
l'une à l'autre, tiennent surtout à l'influence dp l'élément métalloïdique. 

» 3° Lorsqu'on met en présence une liqueur acide et une liqtieûr 
basique, de l'acide sulfurique et de la potasse, par exemple, la combinaison 
se fait avec un dégagement de chaleur souvent considérable; on pourrait 
s'attendre, en conséquence, à ce que, après la combinaison, on aura à 
constater une contractîoirde volume, de manière que le volume final soit 
moindre que la somme des volumes primitifs des deux liqueurs. C'est ce 
qui arrive, en effet, pour les sels d'ammonium, ainsi que cela résulte dn 
tableau III; mais le même tableau montre que l'inverse a lieu pour les 
sels de potassium et de sodium. Pour ces sels, le volume final est sensi- 
blement supérieur à-la somme des deux volumes primitifs; il s'est produit 
une véritable détente des liquides, quoiqu'il y ait eu cependant une com- 
binaison accompagnée d'un dégagement de chaleur considérable. - 

» Pour se rendre compte de ce qui se passe, il convient de remarquer 
qu'on se trouve en présence d'un phénomène complexe. On a d'abord, dans 
la formation du sulfate de soude, par exemple, deux liqueurs renfermant : 
l'une, de l'acide sulfurique SO 4 H, et l'autre, de !a soude NaO, tandis que, 
dans la liqueur finale, il y a eu échange des radicaux K. et H dans les com- 
posés SO*H et NaO; de sorte qu'elle renferme alors du sulfate de sodium 
SO 4 Na, et que de l'eau HO s'y est ajoutée: Par suite, on peut concevoir 
que le phénomène se passe de la manièresuivante : 

Dissociation de SO' H en SO 4 et H ....... . . . . .... froid. 

Dissociation de NaO en Na et O. .... .. .77. ......... .... . . froid. 

Association de SO 4 et Na pour former SO' Na. . : . . .......... chaleur. 

Association de H et O pour former HO. .-....- chaleur. 

Augmentation de* volume des liqueurs normales élémentaires après - - - 

leur mélange» . . . . : .-. . . .... froid. 

» On a donc diverses réactions" élémentaires dont les unes donnent du 
froid, les autres de la chaleur, et, comme le résultat final est un dégage- 
ment de chaleur assez considérable, il en résulte que les réactions accom- 
pagnées de chaleur l'emportent sur celles qui produisent du froid. Ainsi, 
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dans F'exemple que lions avons choisi, les quantités de chaleur dégagées 
dans la formation de SO 4 Na et de HO surpassent les quantités de chaleur 
qui expriment la formation de SO 4 H et de Na Q, malgré l'augmentation 
de volume des liqueurs après qu'elles ont réagi l'une sur l'autre. 

» 4° Ajoutons encore une remarque relative aux contractions de volume 
produites par la dissolution de la potasse et de la soude. Lbrsqù'ôn~dissout 
une substance dans l'eau, il y a ordinairement une contraction de volume, 
mais qui est en général moindre que le volume du corps dissous ; de sorte 
que, si la dissolution se fait dans i litre d'eau, le volume final sera supé- 
rieur à i litre. Pour quelques corps, tels que le sulfate d'alumine et le car- 
bonate de soude, la dissolution se fait sans variation sensible du volume 
du litre; mais nous n'avions pas encore rencontré de substances pour les- 
quelles le volume final fût moindre que le volume du dissolvant. La potasse 
et la sonde sont les seuls qui nous aient offert cette particularité. Il résulte, 
en effet, du tableau I que si dans i litre d'eau on fait dissoudre. i équi- 
valent de potasse KO, le volume final sera seulement de 996 centimètres 
cubes. Pour la soude, on a une contraction plus forte encore, puisque le 
volume final se réduit à 987 centimètres cubes; de sorte que la contraction 
se compose d'abord du volume du corps dissous et, en outre, de i3 centi- 
mètres cubes. » 

M. H. Resâl fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : 
« Notice sur les tourbières supra-aquatiques du haut Jura ». (Extrait des 
Mémoires de la Société d'émulation du Doubs, 1872.) 

MÉMOIRES PRESSENTES. 

astronomie. — Sur une disposition particulière du micromètre à fils mobiles, 
proposée pour les lunettes qui serviront à l'observation du passage de Vénus 
sur le Soleil. Note de M. Ph. Hàtt, présentée par M. Fizeau. 

( Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 

<< On s'est préoccupé surtout, dans la construction des lunettes qui sont 
destinées à observer le passage de Vénus, de mesurer la distance de la pla- 
nète au bord du Soleil pendant la durée du passage, cette mesure pouvant 
suppléer en partie à l'observation des contacts. A cet effet, le micromètre 
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est composé d'une paire de fils fixes et d'une paire de fils mobiles, les fils 
de chaque paire étant distants l'un de l'autre à peu près de la valeur 
angulaire du diamètre de Vénus ; ces fils sont tous parallèles entre eux et 
sont coupés à angle droit par un fil fixe unique, qui passe par le centre de 
rotation du micromètre.- : : 

» Cette disposition répond parfaitement au but que l'on* s'est proposé ; 
mais elle convient moins pour une mesure très-importante, celle de la 
corde commune aux dent- astres ou de l'échancrure qui se produit sur le 
bord du Soleil pendant l'entrée ou la sortie de Vénus. Cette corde variant 
très-rapidement dans le voisinage des contacts, sa longueur peut servira 
déterminer une phase précise du phénomène ; il importe donc de pouvoir 
la mesurer, pu mieux encore d'apprécier l'instant où la corde atteint une 
grandeur déterminée quand elle varie très-rapidement ".. : 

s Une disposition additionnelle très-simple du micromètre, et qui pourra 
être réalisée à peu de frais, permettra, je crois, d'effectuer avec plus de 
facilité cette mesure de la corde commune AË (fig. 1). Le chariot mobile 
sera muni de deux; fils AC, BC, faisant entre eux un petit angle dont la 
bissectrice est Je fil fixe OC passant par le centre du micromètre. Pour 
plus de simplicité, je supposerai que l'un des fils mobiles xy passe par. le 
sommet C de l'angle des deux fils. Quand on connaîtra la distance" CO d'une 
ligne quelconque AB parallèle à xy, il sera facile d'évaluer la longueur du 
segment AB intercepté par l'angle ACB, longueur proportionnelle, à la dis- 
tance CO, Entre de certaines limites, cette évaluation se fera d'autant plus 
exactement que l'angle ACB sera plus petit. Il est clair, du reste, que si l'on 
oriente le micromètre de position, de manière à faire passer le fil fixe VC, 
parles centres de Vénus et du. Soleil, les fils AC, BC passeront à la fois par 
les extrémités A et B de la corde commune. 

» Voici comment pourra se faire l'observation : on orientera convena- 
blement le micromètre de position, on disposera les fils mobiles de ma- 
nière à intercepter dans le voisinage de la corde un segment d'une longueur 
égale à celle que la corde va atteindre un instant après, et on fera la lecture 
du tambour divisé de la vis micrométrique. On notera exactement l'instant 
où les bords de l'échancrure atteindront les fils, puis on amènera rapide- 
ment le fil mobile xy en AB, et on fera encore la lecture du tambour divisé 
de la vis micrométrique : on connaîtra ainsi l'intervalle CO et, par suite, la 
longueur de la corde AB, 

» Pourvu que l'angle des deux fils AC, BC soit très-petit, le faible dé- 
placement que la corde AB éprouvera suivant la direction QC, pendant le 
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temps que l'on fera mouvoir la vis, n'aura qu'une influence insignifiante 
sur la mesure de la corde. 

» Cette opération pourra se faire d'une autre manière, à la façon d'un 
pointé ? quand la corde variera peu, et se répéter un grand nombre de fois 
pendant la durée de l'entrée ou de la sortie. Les mesures prisesau inilfeu 
de i'enfrée quand la eorde commune est à peu près constante serviront à 
étalonner l'instrument 5 car ce n'est pas tant la valeur absolue de la lon- 
gueur A B que Ton désire obtenir que son rapport au diamètre de Vénus 
pour en conclure les instants des contacts. 



Fi". I. 



Fi*. 2. 





» On pourrait, d'après un principe analogue, mais qui serait probable- 
ment d'une application moins facile, mesurer la distance de Vénus au bord 
du Soleil, une fois que la planète aura pénétré entièrement sur le disque 
du Soleil. On amènerait un des fils fixes ÀB (fig. 2) à être tangent au bord de 
Vénus, l'autre fil perpendiculaire Ca étant orienté de manière à passer par 
le centre des deux astres. De cette manière le point de tangence b partagera 
en parties égales la corde ÂB de la circonférence solaire. La longueur de 
cette corde pourra se mesurer au moyen d'un autre couple de fils ÂG, BG 
disposés comme précédemment, plus écartés cependant; car la corde ÀB 
est généralement beaucoup plus grande que> le diamètre de Vénus. De 
la longueur mesurée de la corde on déduira très-exactement la longueur 
de la flèche ab et par suite la distance de la planète au bord du Soleil. 
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3> Çettô mesure; né pourra malheureusement se faire que'dans le voisinage 
immédiat des contacts; elle deviendrait impraticable; si la corde =AB était 
trop grande pour que l'œil pût embrasser à la fois ses deux extré mités. » 

HYDRODYNAMIQUE. — Mou.vàUe. Note sur les-vagu.es. de hauteur et de -vitesse 
variables;. par M- .h, -M- Bsbtïh. (Présentée, parM. Resal.) :' . 

- (Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Le but de cette Note est de présenter les équations de certaines ondes 
que l'on rencontre fréquemment en mer, et que, de même que le clapotis, 
on peut considérer, soit comme des mouvements élémentaires, à causé de 
la simplicité de leurs lois, soit comme de** mouvements composés, parce 
qu'on les obtient par la superposition de plusieurs houles, -— " 

» Le degré d'exactitude avec lequel ces équations satisfont aux lois de 
l'Hydrostatique est le même que dans la théorie du clapotis. L'eau est sup- 
posée inlhiimeîst profonde; pour tenir compte d'une profondeur limitée, 
on aurait à apporter aux formules les mêmes corrections approximatives 
que dans la théorie de la houle. 

» Si deux houles de même longueur, de hauteur différente et de sens 
contraire se superposent, le mouvement résultant peut être regardé comme 
la soreH|£ d'une houle ei; d'un clapotis. Prenons, comme équations des 
mouvements composants., 

( x — x = r sine (£— ^ ) , 

w, 1....... .,,,., ,., : L X 



(a) 



x — x = — r'cos si sin — se, 



'01 



ïyi-if.z = .: r' cas et cos-^x j 



sc et z sont les coordonnées du centre d'oscillation d'unelnjolécule. quel- 
conque; l'axe des xç.st la surface dit liquide au reposa, est laprofondeur 
comptée de haut. eu bas avec le signe -+-. Lés équaiioas^dju mouvement 
résultant sont _■-.;. 1 : : ... -:'..;: 



" ' \ x —~x„ = rsinù cbs-r x„ — (r 4- r') cos'st sin — ocl.' 
■"' ! / -h % = rsiait sin~.X'o + (r + r') coait cos^~ar : 
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Appelons a, et |3 les coordonnées .r — x rj+ z des trajectoires par rapport 
au centre x , z; nous avons 

a cos = x -+- /3 sin — #„ = r sin £ tf, 

/3 cos ^ .r — a sin ^ .r = (r+ r'fcosst) ; - ' - 

l'équation, des trajectoires est donc 

j (r +■ r') 2 (acos^x -ï- fism^xX 



(4) 



/ -+- r 2 f|3cosi x — 'asin-^x j = r 2 (r + r') 2 



Toutes les trajectoires sont des ellipses identiques, dont le petit axe est r, 
et dont le grand axe, égal à r-h r', coïncide en direction avec les trajec- 
toires des molécules dans le clapotis. 

» La position des sommets et des creux des vagues s'obtient en égalant 
à zéro la dérivée de y -+• z par rapport à x , ce qui donne 

(5) . tang^ar =p-p 7r tangfi*. 

» La vitesse de propagation Y se déduit de l'équation (5 ); nous trouvons 

. cos 2 — x, 

v dx r U 

I — — = — — r> — — r-r-5 



dt /• + /•' COS 2 eî 



ou bien, en éliminant x Q , 



(6) Y = D : 



r 

t— y> 



cos a «*-t- r) sin'é? 



Cette vitesse de propagation variable est égale à la vitesse des sommets et 
des creux, parce que la condition (5) rend x — x nul. 

» La hauteur H, égale à y •+- z pour les valeurs de x satisfaisant à l'é- 
quation (5), est 



( 7 ) H = rH-r'y/cos 2 ^+^-^- 7 .) 2 sin 2 ^==v//'(r-f-r')i/|. ■ . 

» La hauteur et la vitesse sont les mêmes pour toutes les vagues à un 
instant donné; on les trouverait aussi toujours les mêmes au mom ent d u , 
passage en un point donné. 



(67») 
» Eu faisant et == o, = %, = 3îî^.. = -«7r, on a le minimum de vitesse 

U r , et le maximum de hauteur r+ r'. 

r -t- r 

» En faisant it = ±n{ — fn,...- = 3/ '" h! rc, on à le maximum de vitesse 

U-^t-^-j et le minimum de hauteur- >. : - ~ :-.\ 

r ' 

» La longueur parcourue par une vague, entre un maximum et un mi- 
nimum de hauteur, est égale à |L. 

» Considérons maintenant là superposition de la houle et du clapotis, 

après avoir ajouté n à s u + ^J dans les équations (i); le mouvement ré- 
sultant ne pourrait plus alors être regardé commre la somme de deux houles. 
L'équation des orbites est ' . , J „ ^ - - 



(4') 



la sirri x a 4- p cos ^ a: A 



. - + (r — r'f (a cos ~ ar - - /3 sin -^ x j' = r»(r —- r') 2 ; 



elle représente des ellipses dont les demi-axes sont r et r — r' ; les petits 
axes coïncident avec les trajectoires duTjiapoiis. L'équation (5) devient ~ 

(5')« : - " : tang^^o^^-^-tanga^ - - 

Le maximum et le minimum~de hauteur sont respectivement r et r — r'; 
le maximum et le minimum de vitesse sont U ■ ^ , et U — - — ', la dis- 
tance parcourue entre un maximum et un minimum n'a pas changé. 

» Les variations de hauteur s'observent fréquemment; les ondes s'é- 
lèvent, puis vont en s'affaissant pour renaître à quelque distance, le tout 
sans sortir du champ de vision de l'observateur. Gomme on estime mieux 
la vitesse au moment où la hauteur est grande, on s'est accordé à attribuer 
une moindre vitesse aux vagues de hauteur variable qu'à celles de hauteur 
constante; par suite, ces deux sortes de vagues ont été regardées comme 
deux mouvements distincts entre lesquels il fallait partager les ondulations 
de la mer par une division fondamentale. 

» Arrêtons-nous sur ledeuxième mode de superposition, - conduisant au 
mouvement (4'), dans le cas où r est égal à r'. Nous trouvons un simple 
clapotis, identique à (a),' dans lequel l'origine des temps et celle des ab- 
scisses ont simplement été déplacées. Le clapotis nous apparaît ainsi comme 
la limite du mouvement des vagues de hauteur et de vitesse variables; ses 
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ondes, en apparence isolées, se relient les unes aux autres, par une vitesse 
de propagation infinie, au moment où la hauteur devient-nullej— 

» Si le rapport de r à r' varie de zéro à r, soit dans le premier mode de 
concordance des phases, soit dans le second, il en résulte une infinité de 
systèmes de vagues qui présentent toutes les variations possibles de hauteur 
et de vitesse. Il en est de même si l'on considère entre les phases de la 
houle et du clapotis des concordances diverses, comprises entre les deux 
limites considérées. Chacun de ces systèmes se compose d'ondes passant 
par des états identiques et atteignant simultanément les mêmes phases. 

» Si les longueurs des ondes des deux mouvements composants dif- 
fèrent légèrement entre elles, on peut admettre, sans sortir du degré d'ap- 
proximation des calculs précédents, que le mouvement de chaque molé- 
cule prise isolément est analogue à l'un de ceux qui viennent d'être étudiés; 
mais, à un même instant, la concordance des deux phases n'est pas la 
même pour les différents points de la mer. On trouve ainsi des séries pé- 
riodiques de vagues qui n'appartiennent pas au même système et qui ne 
présentent pas les mêmes variations de hauteur et de vitesse. 

» Si enfin les directions des deux mouvements ondulatoires font eutre 
elles un certain angle, la concordance des phases varie non-seulement pour 
les différentes ondes, mais encore pour les différents points d'une même 
onde dans le sens des génératrices. On comprend ainsi comment les ondes 
de hauteur et de vitesse variables ont, en général, peu de longueur et se 
rapprochent souvent de la forme pyramidale. 

• » Telle est, déduite des lois mathématiques de la houle, l'application 
générale des formes habituelles et en apparence si complexes de l'agita- 
tion de l'Océan. » 

physique. — Sur la dispersion des gaz. Note de M. Mascabt, 
présentée par M. Bertrand. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin.) 

« La méthode que j'ai indiquée (p. 617 de ce volume), permettant de 
mesurer l'indice de réfraction d'un gaz pour une raie déterminée, donne 
en même temps le moyen de connaître la dispersion du gaz; il suffit pour 
cela de prendre successivement pour points de repère différentes raies du 
spectre dont les longueurs d'onde soient connues» En réalité, on peut y 
arriver d'une manière un peu plus simple et déterminer, par une seule 
expérience, la différence des indices de réfraction pour un certain nombre 
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de raies y il suffira alors- de mesurer Fort tierces- indices directement, et l'on 
en déduira lés valeurs de tous* l'es "antres. ^ j î '_:-*. i' ■'."'' ■-■?*- ~~ - ?*: 
' )> Pour cela, on éclaire le eollimatetir lavée une lumière ^blanebe'câmme 
celle de la ^ampe de Drummond} et; en même temps' oit produit devant 
la fente' une série d'étincelles déduction entré deùx^conducteurs métal* 
liqués. Dans eeâ conditions^ le gpeçffe'qne ro.n-;àbservresliUttrflmé£dans 
toute son étendue, et l'on y-distingue: simultanément les lignes brillantes 
des vapeurs métalliques: et ^ensemble desdbaodes deTalbofcït'Un des tubes 
à gaz étant à la pression H ( , on compterle riotûbfe des frangés qui existent 
entre les différentes- rai es- brtHantes'; onldonne ensuiteà la -pressions dans 
ce tube une autre valeur H 2 ,; eti'an. compte dé* nouveau: les;frarigës:;qui 
existent entre les mêmes raies. Les différences de eestdenx^séries de: nom- 
bres, qui vont intervenir da.05.te calcul, ne peuvent être xLétérminées- avec 
une certaine précision que si la différence des pressiotis-JK^— Hy est.très- 
grande. Dans ce cas, le nombre des franges iqui ojît-pà'ssë:sur ebacunedes 
raies esMellement grand, qu'il serait trop pénible; de les-'comp'ter directe^ 
ment; cette opération n/estpaâ nécessaire.' - ; - *;! --■- :~: '-_■[--- 

» Soieât-, par exeimple; XietX'Jes longueurs; &- onde de deux raies-, à la 
différence: dés; nombres de franges éomprises entre ces-deux raies,et -f. Te 
nombre inconnu de celles" qiiit,ont passé sur la première; il eu aura passé 
alors.sur la seconde f-t $.;;Soienfcencore ri, etzti^ n\ et ri % les indices de 
réfraction des deux rlîes aux pressions iL. et H 2 , et L la longtieurjdtt tube'; 
on a les équations ," ];.';:■:"; ::;*:;- 

-•■■■■■■ r - ■ .-'.;.; - («2^— »f) L -— fhi :■■.:'. *:':■'/-: ..-•z~<:-'? ■■■ 
-:' -.: i r: - ;: ; ;(/4- .Wi)L-(/*^)^ -;',--•- 

On en déduit r . ;/Z ' r : 

(«'■, — //,) — [rh ■ 

ou bien 






«2 — /z, , X l , .. f. 



EU — H. 



» Le second membre de cette équation est con nu^ car le rapport ^„ > 
qui correspond a la raie de longueur d'onde:^, pour Impression moyenne 

— -s peut être déduit de mes -expériences, faites précédemment, sur 

l'influence des variations de pression j le rapport •■ - „j est -déterminé 
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directement et ie rapport des longueurs d'onde est connu. Quant au pre- 
mier membre de l'équation, il n'est autre chose que le pouvoir dispersif, 
c'est-à-dire le rapport de la différence des indices de™ré£raction~de deux 
raies à l'excès de l'un d'eux sur l'unité. H suffit, pour s'en assurer, de 
faire H, = o; les indices n, et rî i sont alors égaux à l'unité, et l'on-reîrouve 
l'expression habituelle. Sans doute le pouvoir dispersif doit être une fonc- 
tion de la pression moyenne; mais les changements qu'il peut éprouver 
sont plus faibles que les erreurs expérimentales. 

» J'ai pris comme points de repère quatre raies brillantes du cadmium, 
une rouge, deux vertes et une bleue, dont j'avais autrefois déterminé les 
longueurs d'onde, et tous les nombres de franges ont été comptés à partir 
de la raie D du sodium; quand la pression augmente, la variation ù doit 
être considérée comme positive si X' est plus petit que X, et négative dans 

le cas contraire. L'expérience montre que la valeur du rapport " ~" est 

négative pour la raie rouge, positive pour les autres, et d'autant plus 
grande que la longueur d'onde X' est plus faible : la dispersion des gaz; est 
donc de même sens que celle de tous les corps solides ou liquides, si l'on 
excepte les cas de dispersion anormale. 

» Au lieu de reproduire les valeurs obtenues pour le pouvoir dispersif 
entre les différentes raies, ce qui ne donnerait pas une idée nette du phé-* 
noinène, on peut représenter les expériences par un nombre unique pour 
chacun des gaz étudiés. La dispersion des gaz étant faible, la formule de 
Cauchy, réduite aux deux premiers termes, satisfait aux expériences d'une 
manière suffisante, et l'on peut exprimer l'indice de réfraction d'un gaz pour 
la lumière de longueur d'onde X, à une température et une pression déteiv 
minées, par la formule 

On a de même, pour une autre lumière de longueur X', 

7l'~l=îA(l4™Jî 

on en déduit 

n'^n _ B VV 2 ~â"V ';'::: 

n~i ~ B . 

I+ _ ........ . 

Le premier membre de cette équation est donné par l'expérience : on peut 
donc calculer le coefficient B. 

C.R„i874, i*" Semestre. (T. LXXVUI, N° 10.) 88 



( GSz ) 

» J'ai résumé, dans le tableausuivant, les valeurs dece coefficient B polir 

différents ; gaz, en prenant la moyenne des résultats relatifs aux quatre raies 

observées y les défauts dé concordance des résultats partiels étaient de même 

ordre que les erreurs expérimentales, L'unité de longueur est le millième 

de millimètre. _: : _: _. 9 : '.>; = ". t ■'.'". 

Air.,,,,,,.,»,.,.,,.. ,o,oo5§ - ...• - . _.•; 

-■--■--• - - -■- Azote. ........ ..Y. ,'. '..'." 0,0069 

'"■--■. " • . -Hydrogène.........;.. : o,oo44- 

Protpxy de d'azote, , ,.,.. ,~ :o,gig7 _: '._._: .**...'. 

. - -_..*■ Oxyde de carbone, " 0,01375 ... c- -' 

".'.,"' Acide carbonique o,o652 ' . 

: '.•---• Cyanogène, ........... 0,0100 --■-., 

» On peut remarquer, par les nombres de ce tableau, que la dispersion 
n'est pas en rapport direct aveclâ réfraction du gaz ni avec sa densité. 

» Pour se représenter, d'une manière plus précise, l'ordre de grandeur 
de la dispersion dés gaz, il est utile de la comparer a la -dispersion -dé cer- 
tains corps bien connus. En calculante, à l'aide du coefficient que précise 

le pbuvoie dispersif de l'air n ~ a entre les deux raies Bét-ïï du speètresd- 

laire, oh obtient "o,o^4« Entre lès mêmes raies, lé coefficient de dispersion 
serait o,o32 pour les rayons ordinairëslîu quartz, b,o4o pour l'eaaj o,646 
pour les rayons ordinaires du spath d'Islande, ô,ô38 pour le ; cfowa léger, 
0,669 pour le û mï louî"^ âés instruments d'optique, etc. Certains gàz^comme 
le protoxyde d'azote et le cyanogène^ ont donc une dispersion supérieure à 
celle de l'eau. ~ "_ ; . ; , .. . - 

» L'inégale réfrângibilifé des différentes couleurs dans l'air a été me- 
surée^ pour la première fois ? par Àrago, qui, par une méthode de compen- 
sation, à évalué a ff lé rapport du pouvoir dispersif de l'airà celui du çrown ; 
ce résultat d'Arago paraît un peu trop fort, sans être très-éloignë de la vé- 
rité. M. Eetteler a repris la même question avec l'appareil interférentiel de 
M. Jamin, et en calculant, d'après ses expériences, les indices de réfraction 
des deux raies B et H, il trouve, pour le pouvoir dispersif de l'air, le nombre 
o,023, presque identique à celui que j'ai obtenu. » 

optique. — Sur les longueurs d'onde et les caractères des raies violettes et 
ultra-violettes du Soleil, données par une photographie faite au moyen d f un 
réseau. Note de M. H. Draper. — ■ ' 

(Commissaires; MM. Fizeau, Jamin, Desains.) 

« Le spectre solaire obtenu au moyen d'un réseau à traits fins, comparé 
au spectre prismatique, présente des avantages si frappants,, qu'il ne pou- 
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vait pas manquer d'attirer vivement l'attention ; mais, jusqu'à présent^ 
presque tous les observateurs se sont contentés d'étudier la partie de ce 
spectre visible à l'œil, négligeant tout ce qui se trouve entre la raie fraûq- 
hoférienne H et les limites les plus réfrangibles du spectre. MMLJÏasçart et 
Cornu toutefois, s'attachant à ce dernier ordre de recherches pendant les 
dix dernières années, ont publié des planches de ces raies ultra-violettes. 
Il m'a semblé néaumoins qu'il y aurait quelque intérêt à reprendre ces 
expériences et à en étendre, s'il est possible, les résultats. Dans ce but j'ai 
cherché à obtenir, au moyen d'un réseau, une photographie du spectre 
solaire, allant de G (longueur d'onde 4^07 dix-millièmes de millimètre) 
à O (longueur d'onde 344o), et tout à fait sans retouche. J'y ai joint une 
échelle qui permet d'évaluer la longueur d'onde de chaque raie. 

» La méthode d'après laquelle je prends, en une seule opération, une 
photographie de G à O, sur une seule glace collodionnée sensible, offre une 
supériorité évidente sur celle dont MM. Mascart et Cornu se sont servis: 
ils ont fait plusieurs petites photographies détachées de courtes parties du 
spectre, et ils ont construit, en les réunissant à l'aide du microscope, une 
planche agrandie. Dans une opération de cette nature, faite à la main, 
non-seulement on court le risque de ne pas mettre les raies à leur vraie 
place, mais encore on a beaucoup de peine à en conserver l'intensité 
relative. De plus, les raies faibles échappent facilement à la vue, et le 
degré de netteté ou de nébulosité que présente une raie est difficile à 
exprimer. 

» La disposition optique à l'aide de laquelle j'ai obtenu ma photogra- 
phie est au fond la même que celle dont mon père, M. le professeur 
J.-W. Draper, s'est servi en i844> pour obtenir des photographies du 
spectre avec un réseau. Mon réseau est dans la proportion de 6481 traits 
au pouce anglais, et il a été obtenu à l'aide d'une macbine inventée et 
construite par M. L.-M. Rutherfurd, dont les photographies de la Lune et 
du spectre prismatique sont si bien connues. Il donne des spectres bien 
distincts et d'un éclat égal de chaque côté de la normale. 

» Ma première épreuve photographique sur verre avait une longueur 
de o m ,3o5 (12 pouces) ; c'est avec elle qu'a été obtenue la figure supérieure 
de la copie sur papier qui accompagne ce Mémoire, et qui est imprimée 
directement par contact; l'échelle qui est placée au-dessus de la pho- 
tographie est copiée sur les planches du « spectre normal du Soleil » de 
M. Angstrom, excepté les divisions linéaires qui ont été faites au moyen 
d'une machine à diviser. La figure inférieure du tableau est une copie 
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photographique 1 agrandie au double î elle comprend la partie violette et 
ultra-violette du spectre, de la longueur d'onde â?36 à'iaofr.v--' - - > 

i> Pour déterminer les longueurs d'onde des 'raies ultra- violettes, j'ai 
eu recours à une méthode fondée sur les faits suivants. Si la: lumière ve* 
nant d'une fente est reçue sur un réseau et sur des lentilles conyenahle'- 
ment disposées, et tombe ensuite sur un écran placé. à "une distance con- 
venable, nous voyons se former une image de la fente et, de chaque côté,: 
une série de spectres que l'on nomme, dans l'ordre où ils] se présentent, 
spectre du premier ordre^ spectre du deuxième ordre,- eic. Le spectre 
du deuxième ordre recouvre le spectre de troisième ortije, ;de sorte. que la 
raie Dj du deuxième ordre tombe sur H s dij troisième' ordre, et b i du 
deuxième ordre est voisine de O du troisième, Si nous mettons délicate- 
ment une pointe d'acier très-fine à la place de D 2 et une autre à la*place 
de b i du deuxième ordre et si nous faisons une photographie des raies 
ultras-violettes du troisième ordre, la: couche sensible, quand elle est 
développée, montre, grâce à l'interposition des deux pointes d'acier qui 
projettent leur ombre, les raies du spectre du troisième ordre: qui répon- 
dent à D a : et à 6 4 du deuxième ordre* et un calcul simple permet de 
constater la longueur d'onde de ces raies. Nous voyons par conséquent 
qu'une certaine raie de Br 2 a une, longueur de 3940,1, et qu'une raie 
voisiue^de O a une longueur de 3444A De plus, la raie G (longueur 
d'onde 4^07) ayant le pouvoir de s'imprimer sur le collodion," nous avons 
en trois endroits de la photographie la longueur d'onde déterminée, 
savoir au milieu et- à chacune des deux extrémités. Il n'y à plus alors qu'a 
placer la face çollodionnée sur une machine à diviser et à y construire 
une échelle qui réponde aux nombres précédents; nous avons~ de* -la 
sorte une détermination aussi exacte que possible des longueurs d'onde 
de toutes les raies intermédiaires. Cette méthode exige, ïl est vrai, que 
les longueurs d'onde de D 2 , b\ et G soient exactement, connues. A cet 
égard, j'ai cru pouvoir reco a naître que les valeurs données par M. Ang» 
strom pour ces raies ne sont pas absolument exactes, parce que les trois 
nombres que je lui ai empruntés et les résultats obtenus par la machine à 
diviser n'étaient pas en parfaite coïncidence. Dans la plus grande Ion* 
gueur du spectre néanmoins, l'erreur ne s'élève pas à une division dê 
l'échelle. ; ' ? . '_■--■' 

» Four éviter une exposition trop longue à la lumière' de ces parties du 
spectre où le coljodion est plus vivement affecté par elle, comme. par 
exemple au voisinage de G, j'ai employé un système de diaphragmes à- 



( 685 ) 

l'aide duquel la lumière pouvait être interceptée en ces points dès qu'elle 
avait produit une action suffisante. 

» J'ai pris d'autres spectres s'étendant de b (longueur d'onde 5167) à T 
(longueur d'onde 3o32?) au moyen d'un réseau à réflexion et d'un miroir 
métallique; mais il est bien difficile de ménager les expositions à la lumière 
de manière à obtenir une bonne photographie d'une dimension si consi- 
dérable. - .--...- 

» On peut remarquer que ma photographie répond d'une manière satis- 
faisante aux nombres donnés par M. Mascart pour certaines raies ultra- 
violettes; quant à la raie M, la longueur d'onde qu'il lui donne est 
exactement celle à laquelle je suis arrivé, T^-fa de millimètre. La netteté 
de cette photographie se reconnaît à ce fait que la raie L qui, avec le 
réseau de M. Mascart se montrait simple, apparaît ici triple; sa position 
paraîtrait être 38a 1, au Heu de la longueur d'onde 3819 que ce physicien 
lui avait assignée. 

» En soumettant cette photographie à l'examen de l'Académie, je 
suis convaincu qu'elle peut y avoir confiance. Il n'est pas impossible 
que, dans la suite, les nombres d'Angstrôm que j'ai adoptés comme la 
base de mon échelle subissent des modifications, mais la photographie 
elle-même est absolument correcte, puisqu'elle présente les raies dans 
l'ordre véritable de leurs longueurs d'ondes. 

» Pour ce qui est des éléments métalliques qui produisent les raies ultra- 
violettes, on n'est pas encore arrivé à des résultats satisfaisants. Je n'ai 
obtenu que les photographies de quelques vapeurs métalliques, et elles ne 
sont pas prêtes à être publiées. 

» Les épreuves photographiques jointes à ce Mémoire ne sont pas 
obtenues par le procédé ordinaire sur papier à chlorure d'argent. Elles 
sont imprimées par un procédé spécial, connu sous le nom ftAlberlype, 
espèce de photolithographie sur gélatine, et, comme elles sont exécutées à 
l'encre d'imprimerie, elles ne sont pas sujettes à s'effacer. 

» L'excellence du procédé et du réseau se reconnaît au nombre de lignes 
fines que l'on peut découvrir dans la photographie ; par exemple, entre la 
raie H' et 3998, M. Angstrôm a donné seulement une raie, tandis que j'en 
obtiens certainement plus de vingt; entre 4ioi et 4i 18, il n'a donné aucune 
ligne et j'en trouve dix-sept; de 3925 à 4*05, sa planche indique cent dix- 
huit raies, et mon épreuve originale sur verre en montre deux cent 
quatre-vingt-treize, dont la plupart sont venues sur papier. 

» Un fait qui peut faire concevoir la difficulté de représenter à la main 



( 63'6 ) 
l'mfensité'relafive des lignes, c'est ' qufAngstrônî a fait la ligné 399S à peu 
près égale à la ligne 4°°4î tandis que,. en réalité, fc première est béâU» 
coup motos Jbncée, et, au lieu d'être simple, elle- est triple. -» a ': L Z, -■ 

CHIMIE, —Note sur le ■palladium hydrogène ;- par MM. !L. TRÔôsr 

•'"'"-■ ~ ' " • et P. ^BTEFEÎIÏIXE, '■ -- ■'-'--' -'-- "-'-'-■■ 

(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville, Cahours, Bertheîotv) ""' 

« La remarquahïe propriété que possède le palladium d^absorber jusqu'à 
982 lois son volume de gaz hydrogène, découverte- par drahamj a été 
d'abord présentée par ce chjmiste comme un phénomène se rappr-ochantde 
la dissolution ou de la condensation^ et pour lequel il- a' créé le terme occlu- 
sion. , • ^ ■ '. .^,- ■-■ ' - - ■ ' ■ •' -- l\ : -•■:. 

» Plus tard Graham ; a admis .que le palladium forme favec l'hydrogène 
un alliage à « équivalents égaux », Cette opinion est formulée dans le Mé- 
moire où U établit que la densitédu palladium chargé de 800 à 900 vo- 
lumes d'hydrogène est sensiblement inférieure à celle du métafpur, que la 
ténacité et la conductibilité électrique diminuentj comme dans le- cas. des 
alliages en général, et que le magnétisme augmente comme dans- le cas 
d'une combinaison de palladium avec un métal très-magriétique. _ 

» Les conclusions de Graham ont été généralement acceptées bien que 
le maximum de 982 volumes d'hydrogène fixés ne corresponde^ comme 
le remarque l'auteur lui-même^ qu'à 0*772 d'équivalent d'hydrogène pour 
1. équivalent de palladium (H ==1, Pa== io6,5 ). ..'-.. 

» M. Favre, dans un travail récent, aadmis comme Graham que « l'hy- 
drogène se fixe sur son. _équiva lent de palladium », en se fondant sur ce 
que^dans les limites de son expérience £ij, le métalj eu absorbant des poids 
égaux d'hydrogène, dégage des quantités sensiblement égales de chaleur. 

» Nous allons établir que le -phénomène est plus complexe qu'on ne 
l'avait supposé jusqu'ici. " "--.-., .-.."■ 

» Nous examinerons successivement les deux points suivants : l'hydro- 
gène forme-t-i! véritablement une -combinaison avec le palladinm ou se 
dissout-il simplement dans ce'métal? 2 Dansje cas où il y aurait combi- 
naison, quelle est la formule du. composé produit? 

» L'étude des tensions que -prend l'hydrogène dégagé aux diverses tem- 



(1) M. Favre n'a pas indiqué les volumes de gaz qui correspondent à ses différentes dé- 
terminations. . • • ■ ,-,.._. - .- 
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pératures" par le palladium hydrogéné nous fournira les éléments néces- 
saires pour résoudre ces deux questions, en dehors de toute hypothèse. On 
sait en effet que les composés formés directement, parla combinaison d'un 
corps file avec un corps gazeux, éprouvent sous l'influence de la chaleur 
une décomposition partielle, mesurée pour chaque température par une 
tension invariable et indépendante de la quantité de produit non décom- 
posé; c'est la tension de dissociation de la combinaison chimique. Au con- 
traire, les corps qui ont dissous des gaz, comme l'eau chargée d'acide car- 
bonique, et ceux qui en ont condensé, comme le noir de platine chargé 
d'hydrogène, émettent des gaz qui, pour une même température, ont des 
tensions variables avec l'état de saturation de la matière. C'est parcette 
étude des tensions que nous sommes arrivés à reconnaître la production 
simultanée d'un composé défini et d'une dissolution de gaz hydrogène. 

» Le palladium, saturé d'hydrogène au pôle négatif d'un voltamètre, 
était introduit .dans un tube de verre communiquant, d'une part, avec un 
manomètre, et, d'autre part, avec une pompe de Sprengel, qui permet 
au début de faire le vide et ensuite d'expulser, dans le cours de l'expé- 
rience, des volumes déterminés de gaz (i). 

» Si l'on opère dans le voisinage de 100 degrés en enlevant successive- 
ment des quantités croissantes de gaz, on obtient, avec le palladium fondu 
et le palladium en moussé, les résultats inscrits dans le tableau ci-dessous, 
qui contient les pressions observées pour des degrés différents de saturation. 

Palladium fondu. Palladium en mousse. 

Volumes d'hydrogène „ . Volumes d'hydrogène _ 

Températures. „ . , „ , . Tensions. ' . Tensions. 

p fixes sur le palladium. hxes sur le palladium. 

ioo°2 809™ 1 i428 mm 775 TOl 7i5 n " n 

99,8 74^ 9°9 7P 49 3 

100 700 5g8 718 3.6i 

100. 672 454 684 . ■ ?47 

ioo,5 642 353 » » 

g9 ,8 6io 238 608 227 

ioo. 5g5 225 5go 225 



IOO,I 



402 23o 3oo 224 



(1) Comme le palladium saturé de gaz dégage de l'hydrogène à la température ordinaire, 
il faut, si l'on veut connaître exactement le volume total du gaz absorbé, mettre le métal, 
au sortir du voltamètre, dans un petit ballon plein d'eau bouillie et muni d'un tube de 
dégagement. On porte le ballon à la température de Pébullition de l'eau et l'on recueille les 
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- » Le tableau nous montre : i° que, tant que le volume de l'hydrogène 
fixe, est supérieur à 600 fois le volume du palladium, la pression décroît 
très-rapidement à chaque soustraction de gaz hydrogène, "ce qui est le ca- 
ractère d'une dissolution; a que la pression devient constante, ce qui est le 
caractère d'une combinaison, dès qu'il n'y a plus que 6.00 volumes 
de gaz., volume qui correspond à ^équivalent d'hydrogène poui? 1 équi- 
valent de palladium. A partir de ce moment, le palladium hydrogéné se 
comporte comme une combinaison définie, susceptible de^çûbir- la disso- 
ciation et dont la tension ne dépend que de la température, a la manière 
du carbonate de chaux étudié par M. Debray." - r T : / 

» Pour mieux faire ressortir cette invariabilité de la pression, qui carac- 
térise la combinaison, nous citerons les résultats d'une expérience faite 
dans Je voisinage de 160 degrés, ~ if. : z z ■"' : : r .' : 

- - - -._ .- - Volumes dû gaz hydrogène Tensions -- - 

~"_" .. ~~H.,'.'..-.~~ iTëmpératurêg, flsés sur Je. palladium, _J du «imposé défini, ^ - -"■ ' "-' 

k-.-i L\ .-. -•;- 1.60 î : _-. . §89™' :> , : .: ■i/yj5 nai : >z .:l-.z~- in. 

-- - _ ' " "- r6i . " . * - §74 :'-'■ -.'-'": .; : 1S00 ■/'-'_ ■'.":'.- : 

l6o,5 .480 _.' •• • 1^0 ,r i~ 

161 .. 290 / -, ■"- 148? • ,'-.. k ' -,z -.-■"-. 

------- - j6o " "2oo(i)- , " " -i48ç> "" ~ \" " " ' ""-. " 



z » J Des_séries d'observations faites entre 20 et 180 degrés nous onirappris 
que, dans ces limites -de s température,; le phénQmèuelecjiserve Jes mêmes 
caractères; c'est-à-dire que la tension reste invariable dès que le volume 
d'hydrogène fixéu'est plus supérieur à 600 -volumes, qui correspondent à 
la formule Pa 2 H. Hous avons ainsi obtenu les nombres suivants, qui per- 



gaz qui se dégagent. Après refroidissement, on peut manier le métal pour l'introduire dans 
l'appareil manométriqne,"sans crainte de perdre du gâz* Cette opération préliminaire est 
indispensable quand on opère sur le métal forgé qui, retiré du voltamètre, s'échauffe rapi- 
dement au contact de l'air par suite de la combustion de l'nydrogène. •' ' ••-' - 

(1) Nous avons donc pu, dans l'expérience citée, enlever les •§• du gâzians que là tension 
diminue: lorsqu'on a décomposé les dernières traces de î*a 4 H, le palladium resté saturé de 
gaz hydrogène dissous, Npus rentrons alors dans les conditions d'un phénomène de disso- 
lution, et de nouvelles sônstraclions de gaz doivent amener un déçrotssémenî très-rapide 
de la pression : c'est ce que les trois déterminations suivantes mettent en évidence x 



Températures! _ 


_Voluh3eS-de.gazr ; 


' TensiipnSi 


=■=■ t6t° ■-■:■'■ 


- -- 6i" Ql ■'— - 


••■■'- y; tfi\im 


160 


; 3&- - 


'. ^ 435 


161 


.- 29 -" -...-;,- 


'•-:-- 3gi •"- ; 
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mettent de construire la courbe des tensions de dissociation du composé 





, Tensions de dissociation 




Tensions de dissociation 


Températures. 


du 


composé Pa s H. 


Températures. 


du composé Pa 1 H, 


20° 




* ninm 


100° 


r, 7 m m 


3o 




l6 


HO, 


336 


40 




25 


1 20 


467 


5o 




36 


i3o 


624 


60 




5o 


140 


812 


70 




65 


i5o 


n 04 


80 




106 


160 


i475 


9° 




160 


170 


1840 



» Observations. — Les nombres inscrits dans ce tableau ont été obtenus avec un fil de pal- 
ladium. Le fil a été reconnu préférable à la lame pour ces déterminations, parce qu'on par- 
vient plus rapidement à la tension limite. Une lame conduit d'ailleurs, quoique plus lente- 
ment, aux mêmes résultats. 

» Le métal fondu et le métal forgé ne présentent pas de différence sous le rapport des 
tensions. 

» Le métal se conduit de la même façon, qu'il ait été chargé par la pile ou par un sé- 
jour prolongé dans le gaz hydrogène. » 

» Ces nombres montrent que le composé Pa 2 H n'émet pas sensiblement 
de gaz à la température ordinaire. Les tensions d'hydrogène qui limitent 
la décomposition du composé croissent d'abord lentement; mais, à partir 
de c4o degrés, de très-faibles variations de la température s'accusent par 
un accroissement très-rapide de la pression. La tension devient égale à la 
pression atmosphérique entre i3o et i4o degrés. 

» Ce composé ne peut donc pas se préparer à une température supé- 
rieure à i3o degrés, à moins que l'on n'emploie de l'hydrogène comprimé. 
La température la plus commode pour le produire est celle de l'eau bouil- 
lante, à laquelle la tension de dissociation est inférieure au tiers de la 
pression atmosphérique. 

» En résumé, nos expériences établissent que le palladium forme avec 
l'hydrogène une combinaison définie dont la formule est Pa 2 H. Cette 
combinaison une fois formée peut dissoudre du gaz hydrogène à la façon 
du platine et en quantité variable avec son état physique. Cette propriété 
du composé Pa 2 H explique la différence des résultats numériques obtenus 
par Graham, suivant qu'il employait le palladium en fil ou en éponge. 

» Dans une prochaine Communication, nous montrerons que le potas- 
sium et le sodium forment avec l'hydrogène des combinaisons dont les 
formules sont K 2 H, Na 2 H (K. = 3g, Na = 23). Ces composés forment avec 
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le palladium! hydrogéné Pa^ïï. une série parallèle à celle dorrt.M. Wttrtz a 
trouvé le premier terme dans la combinaison du cuivre, avec l'hydrogène 
Cu*H- (Gu =s 63, 5o), et à laquelle il a donné le nom d'hydrure de cuivre. » 

CHIMIE itfDrJSTRIELLE. —'Nouvel appareil pour doser les tannins contenus dans 
les diverses matières astringentes employées dans la tannerie,. Note de 
M. A. Terreil. ]\ 

(Commissaires : MM. Fremy, Cahours.) : " 

« Aucune méthode n'a été indiquée jusqu'à présent, pour doser, d'une 
manière commerciale,, le tannin contenu dans les matières astringentes 
employées dans la tannerie :,les procédés des kboratoires présentent de; 
trop grandes difficultés d'exécution pour être pratiqués dans l'industrie; 
Je viens donc combler cette lacune en proposant ttu procédé de dosage 
très-simple,' pouvant être exécuté par les personnes les moins exercéésaux 
pratiques de la Chimie ; ce procédé est fondé sur l'absorption de'l'oxy- 
gène par le tannin en présence des liqueurs alcalines, dans un appareil 
spécial. 

» L'appareil que j'ai fait construire pour doser le tannin consiste en un 
tube de" verre de o m , 020 de diamètre et, denvirou; 1 3û centimètres îmbÊs 
de capacité, jjradué en centimètres et dèmj*centinïètres cubés ; il se ferme 
à la partie supérieure avec un bouchon à l'émeri; la; partie inférieure est 
effilée et porte un robinet -en verrez entre ce robinet et' le zéro de la:gra~ 
duation se trouve un espace de 20 centimètres' cubes, dans lequel on intro- 
duit la liqueur alcaline; on peiit-donner à eéj appareil des proportions 
plus grandes^ ! _- ".-. - ' ' - "- r ° ; : '."■" i ' : : - c": A -.::.': 

» La solution alcaline que j'emploie; lest uuje: solution: :de: poiâssê. 
caustique; contenant le tiers de son poids, de cet alcali. 2 . -_ l i ,-■'.:_" 

» J'ai déterminé d'abord la quantité d'oxygène qu'un poids conîiutïde 

tannin pur peut absorber dans l'appareil en .prolongeant l'essai pendant 

vingt-quatre heures^ et j'ai reconnu r que o w ,i 00 de. tajminç absorbent 

aa centimètres cubes- d'oxygène. - ■■•■' . r , ' - ; ; -.;- 

1 » Ce point étant une fois détermi-né^on opère £le la manière suivante : 

», On réduitja matière astringente eu poudre aussi fine; que Ja nature de 
la substance le permet; on en pèse o s \ 100 à o sr ,âoo, que: l'on enveloppe 
dans un peu de papier non collé. : :. .1.;- . . Z 

» Ï3 J autre part, on. introduit la solution dépotasse dans le tube jus- 
qu'au .zéro,, en aspirant par le haut du tubejarliquelfr alcaline:,, dan_s la? 
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quelle cm fait plonger l'extrémité effilée tout en ouvrant le: robinet que 
l'on ferme ensuite; on incline le tube et l'on fait glisser dans l'inté- 
rieur le papier contenant la substance pesée; on ferme l'appareil et on le 
redresse pour faire arriver la matière dans la dissolution alcaline ; on note 
la température et la pression, puis on agite-le-tube enletëuânt par ses 
extrémités pour éviter réchauffement de l'air. 

» Le liquide se colore immédiatement en jaune brun ; on renouvelle 
de temps en temps l'agitation ; on plonge l'extrémité effilée du tube dans 
l'eau et l'on ouvre le robinet avec précaution ; il se produit Une absorp- 
tion ; on referme le robinet lorsqu'on voit le liquide coloré descendre par 
la pointe effilée; quelquefois, dans les premiers temps de l'opération, au 
lieu d'une dépression, on observe une dilatation de l'air du tube par suite 
de l'élévation de température que détermine la réaction chimique : si 
le liquide coloré sort par la pointe effilée, on ferme immédiatement le 
robinet. 

» Après vingt-quatre heures, l'opération est terminée; on plonge l'appa- 
reil en entier dans l'eau pour l'amener à la température ambiante, puis on 
ouvre le robinet, sous l'eau, pour déterminer l'absorption finale ; cette 
absorption étant complète, on ferme le robinet, et on lit sur la graduation 
du tube la quantité d'oxygène absorbé, en tenant compte de la tempé- 
rature et de la pression : sachant que o^, ioo de tannin absorbent 20 cen- 
timètres cubes d'oxygène, il est facile alors d'apprécier la richesse en 
tannin de la matière analysée. 

» Si la substance à essayer est liquide ou en dissolution, on la pèse dans 
un petit tube bouché, que l'on introduit dans l'appareil, en le faisant 
glisser sur la paroi inclinée ; il faut dans ce cas noter avec soin le volume 
que ce petit tube fait occuper au liquide alcalin, au-dessus du zéro, et en 
tenir compte dans l'observation de l'oxygène absorbé. 

» En traitant directement les substances astringentes réduites en poudre 
fine par une liqueur alcaline, comme je viens de le dire, on considère l'ab- 
sorption de l'oxygène comme étant le résultat de l'action de l'alcali sur le 
tannin seul; cependant on sait qu'il existe dans les végétaux d'autres ma- 
tières organiques qui possèdent également la propriété d'absorber l'oxy. 
gène en présence des alcalis, et dont il faudrait tenir compte s'iLs'agissait 
de dosages d'une grande précision ; mais, au point de vue industriel, la 
méthode que je propose donne des résultats analytiques suffisamment 
exacts. 

» Je donnerai ici en terminant quelques dosages de tannin contenu dans 
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diverses matières employées en tannerie, et qui ont été faits par le procédé 

que je viens de décrire : : 

Éçorce dechêne (tan) 7,20 pour 100 

■ - ■ ■• ; Extrait sec de châtaignier 61,26 » - 

- Kino jaune en poudre. ............... , 64,33 » 

Noix de Berrick en poudre .. . ;.-4 2 > J 9 " ' 

_ Gousses d'acacia, ,.', .... 4°>43 » 

Cachou noir (gambier noir en bloc).-. ..3 . 54,37 ■_■_». 

Cachou jaune (gamhier jaune en bloc).. . . 77)34 » 

» Ce travail a été fait dans le laboratoire des Hautes Études du Muséum, 
dirigé par M. Fremy. » - '-",' •-■ - -- -- " 

BOTANIQUE. — Organogénie comparée de l'androçée, dans ses rapports avec 
les affinités naturelles (classé des Sélaginoidées et des Verbéninées) ; par 
M. A. Chatw. 

(Renvoi a la Section de Botanique.) • . 

._ 3 La classe des Sélaginoidées comprend, avec les SélaginéeSj les Globu- 
lariées, les Myoporinées et, comme annexe, les Jasmioées. - 
; » I. La fleur des Globulariées, bien qu'établie sur le type quinaire, 
n'a, que quatre élamines, par suite-du manque de l'étaminé postérieure; 
l'organogénie montre que l'avortement de cette étamine est congénital. 
Sur ce point, mes observations s'accordent pleinement âvee celles de Payer; 
mais l'accord cesse sur le mode de production des quatre mamelons repré- 
sentant les étamines antérieures et les latérales. Payer dit qu'ils apparaissent 
simultanément; je les ai vus, au contraire, se produire nettement en deux 
fois, d'avant en arrière. Si, dans le Globularia vulgaris, la succession des 
étamines latérales aux antérieures est, en effet, assez rapide pour, être par- 
fois difficilement constatée, il n'en est plus ainsi du Globularia Àlypum,-c\xe£ 
lequel un intervalle toujours aisément saisissâble se place entre la naissance 
des premières et celle des secondes étamines. -- -- ----_---•----- - -_ ■ 

- a L'avortement congénital de l'étaminé postérieure et la production suc- 
cessive des étamines antérieures et des latérales rappellent ce qui se passe 
dans le Gandarussa et beaucoup d'autres plantes à andrôcée didyname.- - 
» . II. Les Sélaginées, que de savants botanistes réunissent aux. Globu- 
lariées, malgré leur ovaire à deux loges, ont habituellement, comme celles- 
ci, quatre étamines plus ou moins inégales. L'organogénie établit que 
l'avortement de l'étaminé postérieure est, ici aussi, congénital. Quant aux 
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quatre étamines, elles paraissent être produites simultanément : en effet, 
ou l'on n'en voit aucune, ou les quatre mamelons se présentent à la fois, 
les antérieurs ne différant pas des latéraux, ou étant à peine, plus déve- 
loppés (Setago). 

» Udgctthelpis, comme bon nombre d'Acanthacées, n'a que deux éta- 
mines, et celles-ci sont placées devant les sépales latéraux, situation occupée 
parles deux étamines auxquelles est parfois réduit \eSelago, et qui rappelle 
1 androcée du Gratiola, avec cette différence que, dans ce dernier, l'étamine 
postérieure a paru un instant et que les étamines fertiles sont nées distinc- 
tement les premières. 

» III. L'androcée de la fleur des Myoporinées se compose de quatre 
étamines didynames. Payer admet que le Mjoporum a cinq étamines, et 
que celles-ci naissent en une fois; comme il ne donne pas de figure, on peut 
croire qu'il a eu en vue une autre plante, à moins que ses observations 
n'aient porté sur une anomalie. Le fait est que le Myoporum n'a que quatre 
étamines, celles-ci naissant d'ailleurs en une seule fois; quant à l'étamine 
postérieure, elle n'apparaît pas plus ici que dans les Globulariées et les 
Sélaginées. 

m Le Stenochilus, comme le M/oporam, montre quatre mamelons stami- 
naux simultanément, «ans trace du mamelon postérieur. 

» La production simultanée des étamines des Sélaginées fait de celles-ci 
le trait d'union entre les Globulariées, auxquelles elles tiennent par d'autres 
caractères, et les Myoporinées, consacrant ainsi dans la petite classe des 
Sélaginées, d'ailleurs toujours privée congénitalement de l'étamine posté- 
rieure, une grande homogénéité. 

» On se rappelle que l'avortement congénital de l'étamine postérieure 
est aussi un attribut des Orobanchées, de quelques Scrofulacées, etc.; il 
se retrouve dans les vraies Verbéninées. 

» IV. Les Jasminées, grand embarras pour les classificateurs, que la 
vieille famille soit prise dans son ensemble, comme je le fais ici, ou 
divisée en Jasminées vraies et en Oléinées, ont deux étamines, ordinaire- 
ment latérales et oppositipétales, ou, plus exactement, alternicarpelles. 
L'organogénie montre que c'est dès le premier âge que les étamines sont 
réduites à deux, celles qui devraient compléter le verticille staminal étant 
atteintes d'avortement congénital, que le calice et la corolle soient tétra- 
mères, pentamères, ou même octomères, comme dans le Monodora [Jas- 
minum, Ligustrum, Sjringa, Monodora?). 

» J'ai vu cependant des fleurs d'Ornusk trois pétales et à trois étamines, 
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Le Fontanesia, compléter son androcée par la production de deux étamines 
antéro-postérieures, le Sjrinc/a, aybir trois étamines, par développement 
del'étamine antérieure. Ces faits prouvent, ce dont on ne pouvait douter, 
que l 'androcée des Jasminaçées se rattache à un androcée isostémone 
pppositipétale, peut-être dérivé hii?même' d'un Jype diplostémone^ mais 
pu sont leurs vraies affinités? Est-ce avec les Primulinées, malgré le pla^ 
centa central libre de celles-ci? 

» y, La classe" des Yerbéninées comprend t avec les Yerbénacées, les 
Labiées, les Stdbinées et les Plantaginées. 

» La fleur des Verbénacées, bien qu'à type ordinairement pentaraère, 
ne présente habituellement que quatre étamines didynames. 11 faut excepter 
le Lippia (tétramère), et le Tectona, tous deux isostémones. 

» L'organogénie apprend que les quatre mamelons staminaux apparais- 
sent simultanément, contrairement à ce que dit Payer T suivant qui les 
mamelons antérieurs se produiraient avant les mamelons latéraux dans Le 
Ferbena, seul genrç qu'il ait étudié. Quant à l'étamine postérieure^ son 
âvortement est congénital (Lantana,-Spielniannia, r Ferbena, Fitex). J'ai 
toutefois vu la cinquième étamine apparaître accidentellement pour s'a- 
trophier bientôt, dans, le Ferhexia. Aubletia, où sa formation avait eu Lieu 
en même temps que celle des étamines antérieures et des latérales. ^ 

» C'est aussi simultanément que se produit le verticille staminal complet 
du Lippia et du Tectôna, genres isostémones qui répondent, dans les Ver- 
bénacées, au Ferbascum et au Calosanthes parmi les Serofularinées et les 
Bignoniacées. On remarquera que ces diverses familles^ dans lesquelles 
l'état anisostémone compte, quoique bien rares, des représentants isosté- 
mones, produisent ordinairement leur verticille staminal en une seule fois 
comme les types restés isostémones ^Solauinées, etc.)^ avec lesquels ils 
gardent ainsi une sorte d'attache originelle. Par contre^ les, groupes à 
androcée toujours isostémooeproduisentsouvent ce dernier en deux pu (si 
l'étamine postérieure se montre) en trois fois. 

» Vï. Type des plantes labiatiflores à étamines; didynames, les Labiées 
produisent successivement leurs quatre étamines en deux fois, d'avant en 
arrière, les étamines latérales_ou dernières-nées restant plus petites qug 
leurs aînées. Quant à l'étamine postérieure ou cinquième, étamine, que 
Payer dit se produire toujours, je n'ai pas été assez heureux .pour la voir, 
si ce n'est accidentellement chez je Mentha piperita y fait de même ordre 
que celui signalé plus haut dans le Ferbena Aubletia, et cependant mes 
observations ont été étendues à de nombreuses^espèces des genres Ba{lafa 
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ColeiiSj Hyssopus, Lamium, Phlomis, Pleclranthusï~tfïifeifrf$lëa, Lycqpiis, 
Monarda et Salvia, genres dont le dernier a été étudié par Payer. J'avais 
conjecturé, mais à tort, que quelque genre diandre des Labiées ne pro- 
duirait, comme certaines Acanthacées (Peristrophe, etc.) que les deux 
étamines fertiles; au premier âge, Ydmethystea, le L/copus, etc., ne diffè- 
rent pas de celles des Labiées qui auront leurs quatre étarnirieslertiles. 

» Vit. Les Stitbinées, regardées par quelques-uns comme des Verbéna- 
cées à préfloraison valvaire, se distingxient en particulier de celles-ci par 
leur androgénie. Le Stilbe, en effet, revenant au mode de développement 
du Digitalis, de Y Acanthus et des Cyrtandrées, montre la cinquième éta- 
mine peu après la naissance des étamines latérales, précédées elles-mêmes 
dans leur production par les étamines antérieures, qui formeront la grande 
paire, tandis que l'étamine postérieure sera réduite à l'état de staminode. 

» VIII. L'androcée, ordinairement isostémone, et la corolle régulière 
des Plantaginées ne les font compter parmi les Verbéninées que comme 
annexe. Cependant, sans parler du Bougueria, genre monandre dont je 
n'ai pu suivre l'androgénie, on trouve, dans le développement des étamines 
chez quelques Plantage, un point de rapprochement avec les plantes à 
androcée didyname. 

» Si, en effet, les quatre étamines du Littorella et de la plupart, sans 
doute, des Plantago (P. major, P. média, P. lanceolata) produisent à peu 
près simultanément leurs quatre mamelons staminaux, il en est autrement 
du Plantago Coronopus, dont les deux mamelons staminaux antérieurs se 
montrent distinctement avant les deux mamelons postérieurs, ainsi que 
l'avait vu Payer, ce qui n'a même pas lieu chez les Verbénacées dans le 
Lippia, tétramère comme le Coronopus, et ce qui ne différerait pas de l'an- 
drogénie d'une Labiée, si les verticilles floraux de celle-ci étaient réduits 
à quatre parties. 

» Notons, en passant, que les Plantaginées ont une véritable corolle, 
dont les quatre parties naissent à la fois, et que l'opinion de M. Barnéoud, 
suivant laquelle cette corolle résulterait de la transformation d'un verti- 
cille d'étamines, est d'autant moins admissible qu'elle suppose l'ayortement 
des pétales, puis leur reproduction par les étamines superposées dans le 
type obdiplostémone. Les pétales des Plantaginées apparaissent d'ailleurs 
avec ce caractère spécial, qui tient moins du mamelon jque du segment 
du cercle, bien connu des androgénistes. 

» Les Plantaginées doivent-elles, malgré leurs étamines oppositisépales, 
être rapprochées des Primulinées ou Cortusales, comme le propose Lind- 
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ley? Leur situation actuelle,. à la suite des Yerbéninées et précédant im- 
médiatement les Primulinées, jye paraît mieux satisfaire. à leurs affinités 
diverses. „ 

» Quoi qu'il en soit des Plantaginées, ainsi que des Jasminées, familles 
simplement annexes aux classes où elles comptent, on .remarque, en se 
reportant à randrogénie des Personnées, des Sélaginoïdées et des Yerbé- 
ninées, classes qui forment une sorte de grande alliance, ayant pour carac- 
tère commua l'irrégularité de la corolle et des étamines didynames, que 
les Personnées produisent le plus souvent les cinq mamelons staminàux 
que réclame la symétrie florale, tandis que chez les Sélaginoïdées et les 
Verbéninées l'élamine postérieure est le plus habituellement frappée . 
d'avortement congénital. » •_■■ „ -, , 

« M. Decharme adresse une troisième Note sur les effets frigorifiques pro- 
duits par la capillarité jointe à l'évaporatjon (voir Comptes rendus, novembre 
1873, t. LXXYII, p. 998 et 1157),- 

» Dans la Note actuelle, l'auteur compare les formes variées de la gelée 
blanche et du givre naturels aux arborescences artificielles qui se produi- 
sent par évaporation de certains liquides très-volatils sur les papiers spon- 
gieux exposés à l'air libre. Il trouve, entre plusieurs de ces formes, des 
analogies frappantes qu'il considère comme une nouvelle preuve de la na- 
ture purement aqueuse de ce givre artificiel. » ' - 

Cette Note, avec les figures qui raccompagnent, est renvoyée à la Com- 
mission précédemment nommée, Commission qui se compose de MM. Che- 
vreul, EL Sainte-Claire Deville, Bertbelot. ~ 

M. A. Hatzfeld adresse une Note relative à l'emploi du sulfate de 
cuivre, comparé au tannate de fer, comme agent conservateur des bois. 

Cette Note, adressée en réponse à une Communication* récente *de 
M. Boucherie, est accompagnée d'échantillons de bois de diverses essences 
qui ont été placés, à diverses reprises, dans* des solutions bouillantes 
d'acide tannique du commerce. D'après les résultats obtenus par lui, l'au- 
teur pense que le dernier mot n'est pas dit au sujet des matières à employer 
pour la conservation des bois, et que l'industrie pourra trouver des ma- 
tières plus efficaces et à plus bas prix que le sulfate de cuivre. 

(Commissaires précédemment nommés : MM, Boussingault, 
Decaisne, Bussy.) 
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M. h, Bopp »cPokt adresse ime Note concernant ses appareils thermo- 
statiques pour les opérations culinaires. * r* 

(Commissaires : MM. Boussingaulî, Peligot.) 

M. A. Maydiec annonce à 1'A.cadémie qu'il met à sa disposition les 
vignes qu'il possède dans la Gironde, pour les expériences à tenter sur le 
Phylloxéra. ° * 

M. Geimacd (deCaux) adresse deux observations tendant à confirmer 
l'efficacité de la submersion des vignes contre le Phylloxéra. 

« M. Nicollas, propriétaire de vignobles dans la Crau et au Puy-Sainte-Réparade, com- 
mune située sur le bord du canal de Marseille, avait totalement perdu, dans l'espace, de 
quinze mois (1869-1870) son vignoble de la Crau, produisant 25o à 3oo hectolitres de vin, 
Au mois de mai 1872, il vit son vignoble du Puy fortement attaqué. Il se décida à l'inonder, 
sans employer aucune fumure. « Je m'en suis parfaitement trouvé, dit-il dans sa lettre du 
» 20 février à M. de Falbaine, puisque, sur la récolte de 1873, je n'ai eu qu'un déficit de 
» 1000 kilogrammes environ de raisin. » L'eau employée au Puy-Sainte-Réparade par 
M. Nicollas provient du canal de Peyrolles, dont le cours très-lent permet au limon de se 
déposer en partie au fond de la cunette : elle est donc presque limpide. On en conclut que 
l'objection faite à M. Faucon est sans valeur et que le limon contenu dans les eaux de la 
Durance, qu'il emploie, n'est pas nécessaire. 

» Le fait suivant n'est pas moins remarquable. II y a au Tholonet, commune située à 
2 kilomètres d'Aix, un propriétaire, M. Vaillant, lequel arrose ses prairies avec les eaux de 
la rivière qui donne son nom à la commune. Pour conduire ses eaux, il a fait tout récem- 
ment une rigole en terre, dominant la prairie. Le propriétaire voisin, situé au-dessous de 
lui, possède plusieurs rangées de vignes. La rigole en terre laisse filtrer une partie de ses 
eaux, de telle sorte que la rangée de ceps qui borde la rigole en est imprégnée toutes les fois 
que M. Vaillant arrose sa prairie. Il en est résulté un état des plus florissants pour cette ran- 
gée de ceps, tandis que toutes les autres rangées de la même pièce, non atteintes par l'infil- 
tration, ont déjà péri ou sont complètement ravagées par le Phylloxéra. » 

M. P. Teyssieb, M. Lecoq, M. A. Lanza, M. F. Michadd, M. G. Bertre 

adressent des Notes relatives à des procédés de destruction du Phyl- 
loxéra. 

M. E. Robert adresse une Note relative à diverses observations concer- 
nant les maladies des insecles, au point de vue du Phylloxéra. 

Ces diverses Communications sont renvoyées à la Commission du Phyl» 
loxera. 

C.R., 1874, i« Semestre, (t. LXXVIH, N° 10.) 9° 



( B98 j ; ' ; -.; 

Mlle Mjnïstké bé t'IksiRucriios ^pbliqW prie I -académie He lai -faire 
connaître son opinion sur un Mémoire précédent de Ml-Mùntaudôn, çotx- 
cernant un modèle (d'aérostat, f ■--■/:.! ■ ~2tl -t n^":" r C 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

cqrbespomdaKgeÏ V. ,1: 

*• M,l J. DoMÊTKDradressë, pour Ta:Bibliothèque de ÏÏnstitut,. divërsTou- 
vrages, imprimés en espagnol et rjelatifs'à l'état des sciences ou deTindus^ 
trie au GbiIi^(Voir le détail au Bulletin bibBographique.) ~ ^.i: 

Ces divers ouvrages sont renvoyés à la Commission déjà nommée pour 
les envois de M. Domey ko, Commission à laquelle ;M5Ï» Boussingaultr et 
Roulin. sont priés de s'adjoindre. ' ; .'"."_'"■.," 1' - - - .- .,-• 

•. M. le Secrétaire perpétuel signalé, parmi les pièces imprimées dé la;Gor* 
respondancê l '■■":'--- .--^-- '■ '- ■ ~- -. ; -'- " -"- -"'-' 

i° « L' annuaire météorologique et àgricôlëde l'Observatoire de Mont* 
souris»; ; _. -, - 1 r ." 

2° \« ït Année scientifique et industrielle, dé M. L. Figuier iï (XVII e vol., 

i8 7 ^ : - ; ; j \ - - -■■ - ;- 1 ' ; ; '-■ : - : r^;'_ r-/- y ;- ■- ■]- - 

~. 3 ff Xè Rapport adresse à M le Ministre de l'Agriculture et du Com- 
merce par Ja Commission, départementale de l'Hérault, relativement au 
procédé de la submersion des-vignes. y : - : - -'-.:■ "~ ■-,- 

chimie physiologique. — Réponse à une réclamation de priorité, ■ : 
de M, Béchamp ; par M, P. Schctzenbekger. / 

«J'ai l'bopneuf de' prier" FAcàdémîë 'de me permettre de faire* une 
courte réponse aux Observations de M. Béchamp. H semblé résulter de 
la Note insérée aux Comptes rendus (p. 645 de ce volume), que mon dernier 
travail n'est.qn'une seconde édition de ses recherches antérieures~sur les 
levures, ce qui est loin de la réalité; -..-"- .."-. • 

» Voulant étudier les produits formés pendant la respiration de la 
levure,' phénomène que j'ai examiné à im autre point "de '-vue-,' avee 
M. Quinquaud, j'ai dû, avant tout, déterminer la nature des produits for- 
més par simple macération, saosle concours de l'oxygène", l'ai publié le 
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résultat de mon analyse immédiate, et j'ai signalé, en passant, ceux des pro- 
duits que je savais avoir été observés avant moi. Je me suis trouvé, il est 
vrai, sur un terrain déjà exploré par M. Béchamp, comme je l'ai indiqué, 
du reste; mais ce qui prouve que le sujet était loin d'être épuisé, et que 
j'ai apporté devant l'Académie autre chose que des faits connus, c'est que 
j'ai pu démontrer la formation de carnine, de xantine, de sarcine, de 
guanine, tous corps fort intéressants, qui étaient restés cachés, jusqu'à 
présent, dans le résidu sirupeux signalé par M. Béchamp. Ces corps éta- 
blissent, entre la levure et les cellules animales, un lien plus marqué 
que la leucine, qu'on a trouvée même dans les végétaux d'un ordre su- 
périeur. 

» Quant à la découverte du principe gommeux de la tyrosine et à la 
preuve du phénomène de désassimilatiou physiologique de la levure, je 
n'hésite pas à en reconnaître la priorité à M. Béchamp. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur le caractère probable de la première quinzaine de mars. 
Note de M. de Tastes, présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville (i). 

« Dans la Note que j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie (séance 
du 9 février, p. 446 de ce volume), je faisais observer que, tant que le cou- 
rant aérien, qui porte sur notre continent l'air tiède et humide de l'Atlan- 
tique, s'interpose entre nos contrées et les hautes latitudes, nous ne pou- 
vions avoir, pendant l'hiver, d'autres froids que ceux qui sont produits 
par le rayonnement nocturne des nuits sereines ; que les grands hivers ne 
se manifestent, chez nous, que lorsque nous nous trouvons sur la rive 
droite de ce même courant, auquel cas les isobares s'étendent en longues 
lignes à peu près parallèles et plus ou moins ondulées du nord-ouest 
au sud-est , les hautes pressions apparaissant à l'angle nord-est de la 
carte d'Europe et s'échelonnant par degrés décroissants du nord-est au 
sud-ouest. Cette situation atmosphérique a commencé à se dessiner à 
partir du a5 février dernier. Le i er et le a mars , elle s'accentuait 
de plus en plus. Le a mars, des froids rigoureux se manifestaient en 
Russie; on observait — 23° à Moscou, — i6° à Saint-Pétersbourg, 
Bien que ces conditions se produisent à une époque où l'accroisse- 
ment rapide dés jours et l'influence croissante de l'insolation nous 
protègent contre un rétour par trop offensif de l'hiver, il est haute- 

(i ) Cette Note a été adressée le 3 mars. 

90.. 
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nient probable que nous allons passer, dans le- courant de la première 
quinzaine de mars, par des froids assez rigoureux pour la saison où nous 
sommes.» - - •- -. : ...-:._ ... :. •: •::;-:.-. .-'-. 

GÉOLOGIE. ^Recherches sur origine des éléments lithotogiques des terfains 
tertiaires et quaternaires des environs d'Oran. Mémoire de M. Blëjcçhbr," 
présenté par M; Daubrée. ( Extrait par l'auteur,) " - -- - 

(Commissaires^ .MM. Cb, Sainte-Claire Deviile, Daubrée, Des Gloizeaux.) 

" « Il résulte de ces recherches r - -" , " ~ ";- 

» i° Que l'époque tertiaire moyenne a été surtout l'époque des érup- 
tions de nature trachytique. :.: _- : -. . ~j ■ _,- 
i --a Ces éruptions se manifestent :: (a) par des cheminées ou dykes de 
roches trachytiques traversant la partie inférieure du terrain tertiaire 
moyen; (b) par des couches plus ou moins épaisses de tuf trachytique 
ordinairement décomposé recouvrant du trachyte scoriacé bu-compactf 
(vallon de l'Oued Kebir Mazoutch) ou s'intercalant au milieu des forma- 
tions tertiaires moyennes (Oran, environs de Mascara); (c) par des débris 
de roches trichy tiques entrant dans la composition des sédiments de cette 
même période. . . , ...... . \' - ." T 5 ^ 

» i° Ces éruptions paraissent avoir été sous-marines, ce qui explique la 
stratification régulière de ces produits volcaniques, leur întérçalation au 
milieu des couches tertiaires moyennes fossilifères, leur richesse, en sel 
marin (Oran); elles ont surtout été abondantes dans la région littorale de 
la province, région des fractures. " ■ _ 

»~3° A cette même époque, et peut-être en vertu d'une dissociation des 
éléments du trachyte, il y a eu éjaculations d'énormes quantités- dé silice, 
d'où la formation de couches régulières de silex rubané, de couches sili- 
ceuses et schisteuses (couches à Diatomées, à Polyeystines et à Poissons) 
de l'Helvétien de Mascara, du SahélLen d'Oran, d'Àrbal, de Perrégaux, etç.. 
» 4 Q Ces éruptions. ont duré pendant. une grande partie de la période 
tertiaire moyenne, mais ont surtout été abondantes pendant le dépôt" du 
âahélien (Pomel), partie supérieure du tertiaire moyen. , . '.. ~ - 
» 5° Les éléments du pliocène sont généralement d'origine- détritique, 
» 6° U y a lieu de distinguer, à l'exemple de M. Pomel^ lé quaternaire 
ancien du quaternaire récent. L'activité des sources hydrothermales et des 
phénomènes volcaniques a été portée à son maximum d'intensité pendant 
la durée du quaternaire ancien. -.— ..■..■.,... 
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- » y" C'est à cette époque qu'il faut, selon toute probabilité, rapporter 
la formation du conglomérat gypseux qui recouvre tous les étages secon- 
daires jet_ tertiaires et n'est recouvert (Perrégaux) que par les sables qua- 
ternaires. 

» 8° Ce conglomérat gypseux s'explique par l'apport interne de sources 
hydrothermales qui ont modifié chimiquement et physiquement les cou- 
ches au milieu desquelles elles ont surgi. 

» 9 Des réactions chimiques opérées par ces sources thermaleset de 
l'apport interne sont résultés, du gypse, de l'argile verte, de la dolomie, 
du fer oligiste souvent spéculaire, du quartz, du silex en amygdaloïdes 
géodiques, du sel gemme, de la pyrite de fer. 

» io° Des phénomènes physiques ou dynamiques qui ont accompagné 
la formation de ce conglomérat sont résultés le démantèlement des cou- 
ches tertiaires, et la venue au jour de blocs volumineux de. roches étran- 
gères à la contrée, gneiss, pegmatite, diorite, amphibolite, roches vertes. 

» 1 1° La dénudation qui a donné lieu à la formation du quaternaire 
ancien dans les environs d'Oran, et spécialement sur le revers septentrional 
de la chaîne du Tessala, a été puissamment aidée par la formation du 
conglomérat, qui s'est probablement accompagnée et surtout terminée par 
des éjaculations de grandes masses d'eau et peut-être de boue argiloferru- 
gineuse. 

» 12° C'est encore à la période quaternaire ancienne qu'il convient de 
placer certaines éruptions basaltiques, spécialement celles que l'on peut 
observer dans les environs d'Aïn-Temouchent ; en ce point le basalte re- 
couvre le tuf quaternaire et des travertins avec nombreux fossiles (coquilles 
actuelles). 

» i3° Ces éruptions, qui ont donné naissance au conglomérat et au 
basalte, ont eu probablement lieu sur la terre émergée. 

» i4° Certains amas et filons ferrugineux des environs d'Oran, traver- 
sant les schistes secondaires, pénétrant dans les bancs du tertiaire moyen 
supérieur, appartiennent probablement au quaternaire ancien et expli- 
quent la présence, dans les couches supérieures de ces régions, d'un man- 
teau d'argile ferrugineuse et siliceuse. 

» 1 5° L'origine hydrothermale de ces amas et filons de fer oligiste com- 
pacte ou micacé, très-manganésifère, ne peut guère être mise en doute, 
car la matière minérale s'est substituée molécule à molécule au test ou 
au parenchyme des Mollusques fossiles et des Polypiers du tertiaire moyen 
supérieur. » 
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« -M, -Des Cloizeabx présente à FAeadénije, dé la part de "M. - A.'Nor- 
dénskiôld, un certain nombre -de photographiés prises, au 'Spitzberg, à la 
fin du séjour que Texpédjtfôn suédoise au pôle nord, y Mgée par M, Nor- 
denskiôld, a été condamnée à y faire pendant L'hiver de 1872 à 1873. - 

» Plusieurs de ces photographiés représentent Les beaux glaciers situés 
sur divers points jde la côte du Spitzberg nommés Smerenberg-Bay, Foul- 
Bay, Skans-Bay et Fair Haven; une autre, datée cL'avrfl-iS'jS, montré les 
trois principaux bâtiments dé l'expédition prié à Mossel-Bay au milreude 
lamer de glace qui les ivait énfermés;dès la fin dé 1872. T 

Aces vues intéressantes est joint le portrait de la-plus grande masse dé 
fer météorique connue, celle qui a été, découverte avec plusieurs' autres 
de moindre: dimension, à Ovifak, au Groenland, -par' M. Nôrdenskiold, 
ett-1870'. Cette masse, dont M. Daubrée a déjà; entretenu l'Académie, 
pèse iiooo kilogrammes et- elle: vient d'être amenée à-Stbckhôlm, pour y 
être dépûsëe dans le Mùsée^ royale »;':_• ; 1 - - - 

M. le Président de l'Âcademie remercié ,M. Nordenskiold, pour la 
Communication qui vient de lui être faite en son nom.. — . 

A 4 heures, ràeàdémîe^é forme en Comité secret. /- "....'.. . -",- 
,-".-'•■ — ' COMITE SECRET. :l "- 



Là Section de Médecine et. dé Chirurgie,- par l'organe de son doyen, 
3Ë. Andral, présenté la liste suivante de candidats à; Japlace vacante dans 
son sein par suite du décès de M.Nélaton : : " ■ . ■■ 

r ; En première cligne ■., ; l .. M. .'Gosselh^. : ,' . . . - : ■- 

En deuxième 'lîqnë, par \ '' % „ ~~~~ 

' ' '" ' , i ; / ,.' '■'■-''( M. DeBIARÇCAT. " _; - : 

'" ordre alphabétique ; . -| 'lir'. î> w " - 

.-_ En troisième: ligne , par j M. * Marey. ^^ _ ; £ ; = v";i- ' :; . 

ordre alphabétique . . . (. M.- VuIpian. . •-...-'- 

Les titres de ces candidats sont discutés. '■_-> '■■---.- z. - - î J : 
-L'élection auraJieu dans la prochaine séance. ">■ '--"•!"■ : ^ ', 

La séance est levée à o^heures trois quartsî , * rf = : : ; Dv . ' ':_ c 
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Annales de Chimie et de Physique; février, mars 1874; in-8°. 

Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris; liv. 4, 1874; in-8°. 

Annalesde l' Observatoire météorologique de Bruxelles; liv. 8, 1874 • in-4°. 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; août 1873 ; in-8°. 

Annales du Génie civil; février 1874 ; in-8°. 

Annales industrielles; n os 6 à 10, 1874; in-4°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n os des 1, 
8, i5, 22 février 1874; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Bévue suisse; février 1874; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique; t. VII, n° 12 
1873; t. VIII, n° 1, 1874; in-8°, 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; n° 12, 1873; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Revue bibliographique, 
C. D. 1874; in-8°. 

Bulletin de la Société de Géographie; janvier 1874; in-8°. 
Bulletin de la Société française de Photographie; février 1874; in-8°. 
Bulletin des séances de la Société entomologique; n os 20 à 22, 1874, in-8°. 
Bulletin des séances de la Société centrale d'Agriculture de France; t. IX, 
n°2, 1874; in-8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n os des i5 et 28 février i8y4; in-8°. 

Bullettino meteorologico delV Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto, 
n° 8, i8 7 3;in-4°. 

Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Collegio romano; t. XIII 
n° 1, 1874; in-4°. 

Catalogue des Brevets d'invention ; n° 6, 1873; in-8°. 

Gazette de Joulin; n os 9 et 10, 1874; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; n os 16 à 29, 1874; in-4°. 

Gazette médicale de Bordeaux; n os 4 et 5, 1874; in-8°. 



( 7°4 ) 

Gazette médicale de Paris; n os 6 à 10, 1874? io-4°- 

Il Nuovo Gimento. . . Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle; 
octobre à décembre, 1 873 ; in-8°. 

iron; n°* 56 à 60, 1874; in-4V » r ---:=- 

Journal d'Agriculture pratique; n os 6 à 10, 1874» in-8°. 

Journal de la- Société centrale d 1 Horticulture 7 janvier 1874'; in-8°. 

Journal de l'Éclairage au Gàzj n 0! 4et 5, 1874; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées; février 1874 ; 1n-4°. 

Journal de Médecine de l'Ouest; 3 ? et 4 9 trimestres, 1 873; in-8 9 . 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; février ^ 187ZS; ia"-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; février et mars 18745111-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; 1 5 et 28 février 
i874;in-8°. : ' - . ; : - ; 

Journal des Fabricants de Sucre,- n 05 43 à 4?» 1874; in-folio. 

Journal de Physique théorique et appliquée ; février ï 874 ; ( iù-8°. 

Journal de l'Agriculture; n os 252 à 255, 1874; ip-8°. '_V r -- 

Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n oa \ 1 à, 3, 
i874;in-8°. ; . V , 

L'Abeille médicale; n os 6 à 9, ,1874 ; in-4°. ... \ ? 

L'Aéronaute f février 1874*, in-8°. ,* ' 

V Art dentaire; février 1874» in-8°. 

L'Art médical; février et mars 1874; Jn-8°. - 

L'Imprimerie; n° 3, 1873; in -4°. -^ .= ..-_. -1 ■-.- - 

. La Nature; n os 36 à 39, 1874; in-4 . ,... ,- _ ; , ; 

La Tribune médicale ; n os 285 à 288, 1874; in-4°. ._, , : ■ - 

Le Gaz; n° 8, 1874; in-4°. * ^ 

Le Messager agricole; tr Y, n° 1, 1874; in-8°. 

Le Moniteur de la Photographie; n os 4, 5, 1874; in-4°- ;3 ; 

Le Mouvement médical; n os 6 à 10, 1874» in-4*. \ ; : 

Le Rucher du Sud-Ouest; n° 2, 1874; in-8°. • -- " - : ~ 

Les Mondes; n os 5 à 10, 1874^5 in-8°. - - . - - - 

Marseille médical; n os 1 et 2, 1874? ".in-8 .-" ^ : - 

Memorie délia Societàdegli SpettroscopistiAlaliani ; octobre à décembre 
l874;in-4°. .-\-..-.l ;>; ..:■ :-:'■ ■■\- ' -~~ - > : ^ -'-- C .r:*- 
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Monatsbericht der Kôniglich preussischen Akâdemie dér Wissenschaften zu 
Berlin; décembre 1873; in-8°. 

Montpellier médical. Journal mensuel de Médecine; rP~2^TS']^; in-8°. 

Monthly... Notices mensuelles de la Société royale d'Astronomie de Londres, 
janvier 1874; in-8°. — „„__—-.- 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; février 1874? in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; n° 34, 1874; in-8°. 

Revista di Portugal e Brazil; février 1874; in-4°. 

Revue bibliographique universelle; février 1874? in-8°. 

Revue des Eaux et Forêts; février 1 874 ; in-8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n os 4, 5, 1874*, in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n os 4^9, 
i874;in-8°. 

Revue maritime et coloniale; février, mars 1874; in-8°. 

Revue agricole et horticole du Gers; février 1874; in-8°. 

Recueil de Médecine vétérinaire; VI e série, t. I, n° 1, 1874; in-8°. 

Revue scientifique, n os 3a à 35^ 1874; in-4°. 

Société entomologique de Belgique, n os g5, 96, 1874; in-8°. 

Société linnéenne du nord de la France. Bulletin mensuel, n os 17, 18, 19, 
i874;in-8°. 
Société d' Encouragement. Comptes rendus des séances; n os 2, 3, 1874? in-8°. 

Société des Ingénieurs civils; n 03 3, 4, 1874» in-4°. 

The Journal of the Franklin Institute; janvier, 1874; in-8°. 

Outrages reçus dans la séance ihj 2 mars 1874.' 

( SUITE. ) 

Apparenze slraordinarie délia luce zodiacale la sera del 12 dicembre 1873, e 
di un passaggio straordinario di stelle cadenti osservalo in Urbino la sera stessa; 
Lettere del S. C. prof. AI. Serpieri al prof. Schiaparelli. Sans lieu ni date; 
br. in-8°. 

Studi sulle Perseidi osservatein Urbino nel 1873; Nota del S. C. prof. A. 
Serpieri. Milano, 1874; br. in-8°. 

Proceedings of the scientific meetings oflhe zoological Society o/London for 
thejear 1873; part I, II. London, Longmans, 1874; in-4°. 

G. R„ 1874, s" Semestre. (J.lXXVttï, N" 10.) 91 
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'-- Transactions of the zoological Society of London) roi. VIII, part-YL-Lon- 
don, Longmaus, 1873; in-4°. . --"''-"; .- ,.. 

TkeMediterranmn Pilota vàL J. London, printed J.-D. Potter, 18^3; 
in-8°. _, ;_:".„, _:.. : 

The China sea direciory; vol. IV. London, printed J.-D. Potter, .1873 "; 
in-8°. ^ ■ ' . . - 

The Red sea Pilol; second édition, 1873» London, printed J.*D- Potter, 
i873;in-8°. .*".'.''; ■" .".'". "" .' "/"'/. 

Tide Tables for the british and iris ports, foi -the yedr '1874. London, prin- 
ted J.-D. Potter, 1874 ; in-8°. ' _ . : _ ... 

The admiralty list oflights in soutli America western coast of north rfmerica, 
Pacific, Islands, eiç.,"i874-Xondon, printed G-Eyre and W. Spottiswoode, 
i8 7 4; br. in-8V , . •.;„' 

The admiralty list of lights in the Mediterranean, Black and Azof sens "and 
gulfofSuez 1874. London, printed G. Eyre and W. Spottiswoode, 1.874; 
br. in-8°. ". -/-._■■■■ 

The admiralty list of lights in the North sea (Belgium, Holland, Denmark, 
Pmssia, Russia, Swèden, Norway), the B allie and the Wilhe seas, 1874. Lon- 
don, printed G. Eyre and Spottiswoode, 1874; br. in-8°. 

The admiralty list of lights in the. United-States of America 1874. London, 
printed G. Eyre and W. Spottiswoode, 1 874 ; in^8°. . .---■'■ - 

The admiralty list oj lights in thé British islands, 1874. London, printed 
G. Eyre and W. Spottiswoode, 1874? in-8°. . _ . T_ : 

The admiralty list of the lights in the coasts and lattes of british north Ame- 
rica, 1874. London, printed G. Eyre and W. Spottiswoode^ 1874; in-8°. 

The admiralty list oflights insouth Africa, east lndies, China, Japan, Aus- 
tralia, Tasmania and New-Zealand, 1874. London t printed G. Eyre and 
W. Spottiswoode, 1874; in-8°. ~T 

The, admiralty list of lights on the north and west coasts of France, Spain 
and Portugal, 1874. London, G. Ëyre and W. Spottiswoode, 1874; in-8°, 
. The admiralty list oflights in the west India Islands and adjacent coastSj 1 874. 
London, G. Eyre and Spottiswoode, 1874; br. in-8 9 . 

The admiralty list of lights on the west, soulh and southeast coasts of Africa, 
1874. London, G. Eyre and Spottiswoode^ 18745 br. in-8°.- 
. Ces ouvrages, publiés par ^Hydrographie Office admiralty, sont accom- 
pagnés de 28 cartes. .- ; - ; 

Resulls of astronomical observations made at the royal Observalory, cape 
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of Good-Hope in the/ear 1857, under the superintendenceof sir Th. Macleàr. 
Cap Town, S. Salomon, 1872; 1 vol. in-8°. • - : 

Astronomiscke Mittheilungen ; von D r R. Wolp, December 1 873 ; br. in-8°. 
(Présenté par M. Faye.) 

Outrages reçus dans ia séance du g mars 1874. 

Anales de la Universidad de Chile; i a seccion : Memorias cièhtificas i lile- 
rarias 1 871 -1872. Santiago de Chile, Imp. national, 1871-1872; 2 vol. in-8°. 

Anales de la Universidad de Chile; 2" seccion : Boletin de Instruction pu- 
blica 1871-1872. Santiago de Chile, Imp. national, 1871-1872; 2 vol. in-8°. 

Apendice a los Anales de la Universidad coi respondiente a 1871. Santiago 
de Chile, Imprenta national, 1871; in-8°. 

Lei de presupuestos de los gastos jenerales delà Administration publîca de 
Chile para elano de i8j3. Santiago, imp. de la libreria del Mercurio ; in-4°. 

Estadislica comercial de là Republica de Chile correspondiente al anô de 1 87 1 . 
Valparaiso, imp. del Mercurio, 1872; in-4°. 

Cuenta jeneral de las emradas i gastos fiscales de la Republica de Chile en 1 8 7 1 . 
Santiago de Chile, Imprenta nacional, 1 872 ; in-4°. 

Num, 1 : Sesiones ordinarias de la Camara de Senadores en 1872. Santiago 
de Chile, Imprenta nacional, 1872; in-4°. 

Num. 2 : Sesiones estraordinarias de la Camara de Deputados de 1872. San- 
tiago de Chiie, Imprenta nacional, 1872; in-4°. 

Anuario estadistico de la Republica de Chile correspondiente a los anos 1870 
i 187 1. Santiago de Chile, Imprenta nacional, 1872; in-4°. 

Resena de los trabajos de la Universidad desde i855 hasta el présente, Me- 
moria presentada al Consejo de la Universidad en sesj>on de 4 de octubre de 
1872; por el senorrector, don J. Domeyko. Santiago, Imprenta nacional, 
1872; in-8°. 

Memoria que el Ministro de Estado en el departamento de Justicia, Culto i 
Instruction publica présenta al Congreso nacional de 1872. Santiago de Chile, 
Imprenta nacional, 1872; in-8°. 

Compilation de leyes i décrétas vijentes en materia de instruccion publica, obra 
arreglada por M. E, Balle&TEROS. Santiago de Chile, imp. de el Indepen- 
dienle, 1872; in-8°. 

Apendice a la Memoria de relaciones esteriores presentada al Congreso na- 
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çional de 1872 por el Ministro del Ramo. Santiago de Chue, imp. de la 
Republica, i872;in-8°. '. • *?-.' Z .: 

^Edition oficial de la Ordenanza de aduanas de M Republica de Chili, pro- 
mulgada por el supremo Gobierno en 26 de diciembre de 1S72, anotada i'com- 
parada. Apendice al Boletin de los SS. Larrain, Zanartu, Valparaiso, imp. 
de la Patria, 1873-, in-8°. ... _ „ „ 

Conclusion de la Memoria de Marina de 1872. Santiago, Imprenta na- 
cional, 18725 in-8°. - ._■,._ .". . ._ '.-'.'■-:.■ '; ■/. ,*.- ■.■'_'. 

Tratadô de ensayes tanto porta via seca como povJa via humecta; par, J. Do, 
meyko. Santiago de Chile, Imprenta. nacional, 187^; in-,8?^ 

^studio sobre las aguas minérales de Chile; j)or D.-J, Domeyro, Santiago, 
Imprenta nacioqal, 1871; in-8°. • ... -, t -. . - • .-. , - r ,:_ _ : 

Elemenlosde la Filosofiadel espirituhumanoescritosporYEmmA.-MA&m, 
para el uso de los alumnos del Instituto nacional de Chile. Santiago de Chile, 
imp. Chilena, 1872; in-8°. . ..." <■ r • . : 

Los precursores de la independencia de Chile; por M. L. Amonategoi, San- 
tiago, imp. de la Republica, 1 870-1872 ; 3 vol. in-8<\ - 

Memoria de colonizacion presentada al Congreso nacional de 1872 por el 
Mioistro del Ramo. Santiago de Chile, imp. de el Independiente, 1872; in-8°. 

Colonizacion de Llanquihue, Faldivia iArauço,etç.; por -J-j-A. Vaeas. 
Santiago, imp. de la Republica, 1872; in-8 . - 

Memoria que el Ministro deEstado en el departementp del Interioj- présenta 
al Congreso nacional de 1872, Santiago de Chile, Imp. nacional, 1872; in-8°. 

Jpendice a la Memoria dellnterior de 1872. Santiago, Imprenta nacional, 
1872; in-8°. ; . " :. ' . - ; i 

Memoria de relaciones exteriores, presentada al Congreso nacional de 1 872, 
porel Ministro del Ramo. Santiago de Chile, imp". de la Republica, \ 872 ; in-8°. 

■ . _ (A suivre. ) 

• ■■•••:■ l--;^ . ■■: ERRATA:^ - :~ y.':. ::..-'-'. 

^ -(Séance du 2 mars 1874O - 

Page 655, ligne 28, au lieu de Batke, lises Ratke. ; , . 

Page 657, ligne i3, ««%« rfe adhérences normales,' lisez adhérences- anormales; 

Page 657, ligne i5, au lieu de est entraînée par la mue," Usez n'est pas entraînée 
par la mue. *- , ~ ■ 
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thermochimie. — Etude thermique des phénomènes de la dissolution; 
réaction de l'eau sur l'acide azotique; par M. Beuthelot. 

« Dans le cours de mejs recherches sur la formation des oxydes de 
l'azote, j'ai été conduit à mesurer la chaleur dégagée lorsqu'on étend 
d'eau l'acide azotique diversement concentré; j'ai réuni et complété ces 
résultats, et je vais les présenter, afin de m'en servir pour discuter certains 
problèmes de mécanique chimique. 

» 1. Tableau des chaleurs de dilution. — J'ai opéré en étendant, avec un 
volume d'eau considérable, un poids connu d'un acide azotique, tantôt 
pur, tantôt déjà uni avec une certaine proportion d'eau. Toutes les expé- 
riences ont été exécutées entre 9 et 10 degrés (température initiale). 
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Formule. Densité trouvée. 

Az0 6 H+ 3,665H 2 2 » an" 



4- 4,7° 
4- 6,3 
4- 8,00 
+ 10,625 
-pi5,o5 
+ 100 
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» La limite d'erreur due aux lectures du thermomètre est 
pour, les observations des liqueurs les plus diluées; mais l'erreur probable 
est un peu plus élevée, et ne doit pas être attribuée entièrement au thermo- 
mètre, attendu que le calcul exige des^détermioations alealimétriques et 
des mesures de densité et de volume, dont les erreurs sont indépendantes 
les unes des autres. ' 

» 2. A l'aide des expériences, j'ai construit le tableau suivant, appli- 
cable à la température de 9°,7, et qui se prête mieux aux comparaisons : 
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» 3. U.inlerpolation a été faite à l'aide d'un c'aleul fondé sur là marche 
des différences entre les nombres donnés par l'expérience. hvs~ formules 
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empiriques de la troisième colonne sont les suivantes : 

O = l6 ' a5 2,04 de n = o à n = 5 : 

^ 1,773 ■+■ n 

= — -o,53 derc = 5 à«=i5; 

O = — ' de n = 1 5 à n = 200 et au delà. 

^ n 

Leur emploi peut rendre service dans les applications, à la condition de 
tenir compte aussi de la température, comme on le dira plus loin. 

» Peut-être n'est-il pas inutile d'observer que les nombres tirés de telles 
formules empiriques fournissent seulement une approximation, mais sans 
offrir une exactitude comparable à celle des expériences mêmes. Ils ne 
doivent leur être substitués ni dans un calcul rigoureux, ni pour contrôler 
les mesures expérimentées, comme l'ont fait quelques personnes, par une 
méprise difficile à comprendre, dans la discussion des valeurs relatives à 
l'hydratation de l'acide chlorhydrique. On le concevra mieux encore en 
observant que ces formules ne peuvent pas servir pour la recherche des 
points singuliers qui caractérisent les hydrates définis dans la courbe d'hy- 
dratation, attendu qu'elles tendent à faire disparaître ces points singuliers, 
en y substituant une marche plus simple et fondée sur la continuité. 

» 4. La courbe graphique, construite en prenant les chaleurs dégagées par 
une même dilution finale (200 H 2 2 ) comme ordonnées, et les nombres 
d'équivalents d'eau de l'acide initial comme abscisses, représente plus fidè- 
lement les expériences. Cette courbe, de forme hyperbolique, est analogue 
à celles qui caractérisent la dilution des hydracides [Comptes rendus, 
t. LXXVI, p. 68i-683 pour HCl,HBr,HI), et des alcalis (p. io44 pour 
KHO 2 ; p. 1047 pour NaHO 2 ; p. 1107 pour Az H 3 ). Elle exprime d'une 
manière générale que la chaleur de dilution décroît à peu près en sens 
inverse de l'eau déjà unie avec l'acide; mais sa marche offre des particula- 
rités intéressantes. Au début, et surtout au voisinage de 2H 2 O 2 , elle est pres- 
que rectiligne; un nouvel arc suit, avec une très-faible courbure, jusque vers 
5H 2 2 ; puis la courbure se prononce. Vers 7,5H 2 2 , la courbe coupe 
l'axe des x et descend jusqu'à un minimum situé vers i5H 2 2 . Enfin la 
courbe remonte asymptotiquement vers l'axe des x, en demeurant con- 
stamment au-dessous. Cette forme compliquée est analogue à celle des 
courbes des hydrates alcalins fixes. On peut en tirer la recherche des hy- 
drates définis, l'étude de la dilution progressive, enfin l'influence de la 
température sur les valeurs nulle et minima de la chaleur dégagée. 

100.. 
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» 5. Hydrates définis. J'ai déjà insisté sur l'emploi des courbes ther- 
miques d'hydratation dans la recherche des hydrates définis liquides; mais 
il me paraît utile d'entrer dans certains détails, en raison de quelques mé^ 
prises récentes commises à cet égard, l'emploi des formules empiriques 
ayant été substitué par erreur à celui de la courbe dont elles effacent les 
particularités. Soit en effet un acide concentré, mis en présence de quanti- 
tés d'eau progressivement croissantes; et supposons qu'il tende à se former 
un hydrate défini et non dissocié (au moins d'une manière sensible). Tant 
que la formation de cet hydrate ne sera pas complète, la chaleur dégagée 
se composera de deux parties : la principale, due à la combinaison, est- pro- 
portionnelle au poids de l'eau ajoutée; l'autre est due au mélange de l'hy- 
drate défini qui prend naissance, avec l'acide non hydraté qui subsiste en- 
core. En négligeant cette dernière quantité, la courbe graphique se réduirait 
à une ligne droite, dans l'intervalle qui répond à fa formation de l'hydrate 
défini; mais elle n'est réellement négligeable qu'au voisinage de la limite. 
Au delà se forment encore de nouveaux hydrates, qui répondent à un 
dégagement de chaleur beaucoup plus faible, comme je l'ai établi par 
l'étude des hydrates cristallisés formés par les alcalis fixes. Si ces hydrates 
n'étaient pas dissociés dans la liqueur, leur formation tendrait aussi à 
être exprimée par une ligne droite, faisant un angle beaucoup plus petit 
que la première avec l'axe des x< S'ils sont dissociés, leur formation se 
traduira par une courbe hyperbolique,' qui représente la suite indéfinie 
des équilibres entre l'eau, l'acide et son hydrate ou ses hydrates dissociés. 
Dans tous les cas, il y aura un point saillant à la jonction de la courbe avec 
la ligne droite, c'est-à-dire au moment où la formation de l'hydrate défini 
est devenue complète. C'est donc la recherche des points saillants, dans la 
courbe graphique, qui caractérise les hydrates définis. ''.- ■■''... 

» En fait, cette recherche est moins simple que je ne viens de le dire à 
cause des actions thermiques secondaires dues au mélange physique des 
liquides et aussi parce que les hydrates définis offrent toujours quelque 
léger indice de dissociation; de telle sorte que la formation d'un nouvel 
hydrate commence à faire sentir son influence un peu avant le terme où la 
formation du premier hydrate est presque accomplie. Aussi ne peut-on pas 
préciser d'une manière absolue la composition de ces hydrates d'après la 
courbe thermique, mais seulement d'une façon approchée. 

» En appliquant ces notions à la courbe de l'acide azotique, on trouve 
l'indice de plusieurs points saillants, c'est-à-dire de plusieurs hydrates défi- 
nis. Le premier et le plus manifeste est situé au voisinage de AzO 8 H + 2 H ? O a 
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Il répond sans aucun doute à l'hydrate qui se vaporise à froid avec une 
composition identique à celle de la liqueur, lorsqu'on dirige dans celle-ci 
un courant gazeux. En effet, d'après M. Roscoë, cet hydrate à i3 degrés 
renferme 64,o d'acide et 36,o d'eau. A 60 degrés, la composition en est en- 
core à peu près la même (64,5) ; puis la dissociation s'accentue peu à peu, 
de telle sorte qu'à iao°,5 l'acide distillé sous la pression normale renferme 
jusqu'à 68 pour 100 d'acide réel. 

» Un second hydrate défini, mais moins net, semble, d'après la courbe, 
situé vers 5 à 6H 2 2 . Or cette concentration répond à la composition de 
l'eau-forte des graveurs, dont l'usage traditionnel paraît traduire la limite 
de certaines réactions d'oxydation à l'égard des métaux. J'ai trouvé une 
limite analogue : Az0 6 H + 6, 3H 2 2 , pour le degré de concentration de 
l'acide azotique qui commence à précipiter l'azotate de baryte de ses solu- 
tions aqueuses saturées, sans doute en enlevant au sel dissous l'eau néces- 
saire pour constituer un hydrate azotique défini. 

» 6. Points nul et minimum. Dilutions successives. — La courbe coupe Taxe 
des x vers 7,5H 2 3 et atteint un minimum vers i5H 3 2 ; delà résultent 
les effets que voici : tant que la concentration de l'acide est supérieure à 
Az0 6 H+7,5H a 2 , toute addition d'eau dégage de la chaleur, toute 
soustraction' en absorbe. Au contraire, pour toutes les concentrations in- 
férieures à Az0 6 H + i5 H 2 2 , toute addition d'eau absorbe de la chaleur, 
toute soustraction en dégage. Au terme du minimum 1 5 H 2 2 , toute addi- 
tion d'eau, comme toute soustraction, absorbe de la chaleur. Enfin, entre ces 
deux limites 7 ,5H 2 2 et i5H 2 2 , toute addition d'eau au-dessous d'une 
proportion donnée dégage de la chaleur; au delà, elle en absorbe. Par 
exemple, l'acide à 7 ,5H 2 2 dégage de la chaleur par toute addition d'eau 
inférieure à i 9 2,5H 2 2 , l'acide à ioH 2 2 dégage de la chaleur par toute 
addition inférieure à 3oH 2 2 ; pour cette proportion, l'effet est nul; au 
delà, il y a absorption. J'ai vérifié ces conséquences de la théorie par des 
expériences directes; mais je n'ai jamais observé, el il me paraît contraire 
à toutes les analogies, qu'une dilution produisant du froid soit suivie par 
une dilution plus grande développant de la chaleur : je regarde les indi- 
cations données à cet égard par M. Thomsen {Berichle der D. G. zu Berlm, 
p. 700, 1 873), pour les solutions azotiques renfermant 80 H 2 O 2 et 1 60 H 2 O a , 
comme inexactes; une erreur de o ,ot à o°,oi5 suffit pour les expliquer : 
on aurait donc tort d'en tirer quelque conclusion théorique. 

» 7. Influence de la température. - Cette influence mérite une attention 
spéciale/ car elle modifie rapidement les points nul et minimum, aussi 
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bien que les effets intermédiaires d'une dilution progressive; tandis qu'elle 
laisse subsister les conclusions relatives aux hydrates définis pendant un 
intervalle de température bien plus étendu. On la conclut de la formule 

- ■;■.-■•■ . ^-q^u-Iy; : ; -■;•: - .' ■ 

» AzÇ 6 H + «H 8 2 devenant AzO s H + 2ooH 2 2 , c'est-à-dire n < 200^ 
on a constamment U> V; la chaleur de dilution va donc "croissant sans 
cesse avec l'élévation de température. En fait, d'après les expériences de 
Hess, de M. Tbomsen,*et les miennes sur la chaleur spécifique de ces 
dissolutions, on trouve 

n — o :U-V-=-)-o,o4o (T-z), :'•»= to :.U-V = + o,otâii[T — '*),-. 
« = 20 : U— Yi=-+.o,on6(T — *)"," « = 4o : U--V== ' o,ooSïÇF— t) % 

« = 80 :U— V=-ko,ooi (t— *); ;. '.; "."",-"." --. ' 

soit à peu près : (U-V)x ^£ = -^ -3,5. Soit^ par exemple, 
l'acide pur à 100 degrés, son mélange avec 200 H 2 2 . dégagera -h io CaI 8 
(au lieu de h- 7,10" à o/Yj); tandis qu'à — 20 degrés .la chaleur dégagée 
tombe à +6 Çil ,o. On voit par ces chiffres combien est trompeuse la re- 
cherche thermique d'une constante numérique commune aux réactions 
des liquides. Les acides sulfurique, ehlorhydrique, îartrique; la potasse, 
la soude, l'ammoniaque offrent des variations non moindres, mais dont 
la loi est différente et parfois même le signe opposé, pour une différence 
de température identique;:. ;_ •"■';■ ■ - , ■ : - „ - 

» Cependant quelques degrés de plus ou de moins ne changent guère la 
chaleur dégagée quand celle-ci est considérablej remarque qui s'applique 
aux hydrates définis les plus simples-, par exemple^l'union de AzO c Havec 
2H 2 8 dégage -+-4,82 à 10 degrés^ +4,78- à .zéro; +4,98 à ^o degrés. 

» Mais il en est autrement si la chaleur dégagée on absorbée est faible, 
comme il arrive pour les solutions étendues' auxquelles on ajoute une 
grande quantité d'eau. En effet le terme qui s'ajoutej terme proportionnel 
à la variation de température, ne tarde pas à surpasser la valeur initiale. 
Pa^sujteJepoint où la courbe coupe l'axe des ar, c'est-à-dire la composi- 
tion, de l'acide qui ne dégage pas de chaleur lorsqu'on le dilue jusqu'à 
2ooH 2 O s se déplace rapidement, à mesure que la température devient 
supérieure à 9 , 7. Vers 18 degrés il est voisin de ioH 2 2 . A 4- 26 et 
au-dessus, la courbe cesse même de_ rencontrer Taxe des oc et lui de- 
vient supérieure et asymptotique, c'est.à-dire que toute dilution donne 
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Jieu itunjdégagement de chaleur. J'ai vérifié par expérience cette conclu- 
sion importante de la théorie. Le minimum se déplace pareillement, et il 
cesse d'exister dès que la courbe ne rencontre plus l'axe des x. On voit 
par là que les relations simples entre le minimum thermique et la chaleur 
spécifique moléculaire de l'acide qui offre ce minimum à 1 8 degrés, rela- 
tions que M. Thomsen avait annoncées (loco citato), ne sauraient exister, 
la composition qui répond au minimum changeant rapidement avec la 
température, tandis que la chaleur spécifique demeure à peu près con- 
stante pour une composition donnée. Du reste, les nombres mêmes que 
j'ai obtenus, réduits à la température de 18 degrés, concordent avec ceux 
que cet auteur a trouvés pour l'hydratation de l'acide azotique; les nom- 
bres antérieurs de M. Hess en sont également voisins. 

» D'après les indications que je viens d'exposer, la courbe d'hydratation 
de l'acide azotique se déforme à mesure que la température s'élève. Ses 
ordonnées croissent toutes, mais d'autant plus vite qu'elles répondent à 
une moindre valeur de x t c'est-à-dire que l'acide est plus concentré. En 
même temps qu'elle perd son minimum, et remonte au-dessus de l'axe 
des x, la courbe devient plus régulière et plus tendue. Si j'insiste sur ces 
relations délicates, déduites de l'élude des chaleurs spécifiques, c'est que 
les transformations singulières de la courbe d'hydratation, et le fait d'un 
minimum négatif, au-dessous d'une certaine température, lequel disparaît 
à une température plus haute, se retrouvent dans les courbes de l'hydrate 
de soude, de l'hydrate de potasse, de l'acide chlorhydrique, etc. 

» 8. Volumes moléculaires. — La formule approximative (pour 
AzO«H ■+■ »H 2 O s ) 

V=i8ra-l-29H -|— 

v n -+■ 3,2 

représente la marche générale de mes mesures et de celles de M. Kolb, qui 
a fait une étude complète des densités de l'acide azotique. Une formule 
empirique de ce genre, développée suivant les puissances négatives de #, 
donne une image physique plus nette des changements de volume que les 
formules ordinaires, qui expriment les densités en fonction de la composi- 
tion centésimale; pour plus d'exactitude, il conviendrait d'y tenir compte 
de la température. 

» 9. Chaleur dégagée par les équivalents d'eau successifs. —Cette quantité 
peut être déduite de mes tableaux. La voici, comparée avec les nombres 
relatifs aux acides sulfurique, chlorhydrique et aux alcalis. 
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AzO'H-f- 
i c,, HO dégage + 2,00 
2 e HO...... + i',3i 

3 e ....:.,.. +0,82 

4° ..... +0,70 

5 e et 6 e -t-2Xo,55 
7 e et8 a +2Xo,3i 
g" et 10 e +2X0,19 
1 1 e aij 20 e 4- 1 qx o , o5 



so a h 
+ 3,14 
+ 1 ,54 : 
+ 0,87- 
2Xo,5o (4 e et 5 e ) 

4XQ,23 (6^9=) 
ioXOjû65 



■HCl 


KHO a 


- » 


V- 


» ; j 


» . - 


-- H: 


'- -» 


». 


» 


2X0,77 


» 


2X0, Si 


2X0,48 


2X0,28 


2Xo,23 


îqXo,i3 


10X0,07 



NaHÔ- 



1 ,0 (6-) 
3X*o,48 



AzH 3 

; c» . :■ 
2X0,40 
2X0,09 
4X9 j°3 



» II ressort de ce tableau que la chaleur, dégagée par l'addition d'un équi- 
valent d'eau avec les acides et les bases, décroît en général suivant une loi 
analogue à une progression géométrique, quand les équivalents d'eau (re) 
croissent en progression arithmétique; la remarque, ]Vcrois,eji a été "déjà 
faite. Op a donc à peu près , "'"'.' ^, 

-■„..■- - . . .-* p\\ , ;-"- ;■ ■-- 

/Tétant un nombre voisin de l'unité, un peu yariable et de la forme * ■ 

-- ■ • - ■-- ■• - ■ -- ■■ ■ - • -'--, . -'- s + J- 

: » Comme la chaleur dégagée ne varie pas par sauts brusques avec la 
concentration, mais d'une manière continue, il est permis d'admettre une 
relation semblable entré les chaleurs dégagées' par l'addition successive 
d'un mgme poids d'eau, plus petit qu'un équivalent, et même aussi petit 
que l'on voudra (sauf quelques réserves pour les-hydrates définis). De là 
résulte un rapprochement Intérjessant. ?_ 1 " ". _ . % 

» 10. Forces électromotrices. — En effet^JVL Becquerel, dans ses remar- 
quables expériences sur la force électromotrice des solutions acides fit alcâr 
lines {Comptes rendus, t. LXXVIL, p,,u_3a) a été conduit à représenter ces 

forces par une expression"^ — ^j-, tout à fait analogue. A la vérité, les va- 
leurs numériques de la fonction thermique, tout en suivant une marche 
pareille, ne sont pas identiques ; mais il ne saurait guère en être autrement; 
les quantités de chaleur mesurant la somme complexe de divers effets, les 
uns chimiques et les autres physiques. La similitude des deux expressions 
ne m'en a pas moins, frappé. Ne pourrait-on pas s'en rendre compte, en 
supposant que les forces électrdmofrices mesurées par Bll Becquerel, qui 
met l'eau et l'acide en contact par l'intermède de la fente d'un tube fêlé, 
se rapportent à l'action exercée par une quantité d'eau très-petite' transsu- 
dant par la fente au sein d'une grande masse de la, liqueur acide ? Les expé- 
riences deGraham, relatives àl'endosmose entre Féau et les solutions acides, 
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séparées par nue paroi terreuse, indiquent que l'osmose aîiea, en effet, de 
l'eau vers l'acide. Les forces électromotrices exprimeraient cette réaction, 
et leur décroissement avec la dilution de l'acide suivrait, conformément à 
une loi connue, la même marche générale que le décroissement des quan- 
tités de chaleur qui répondent à la réaction chimique, celles-ci comme 
celles-là pouvant servir de mesure aux affinités. 

» Je prends la liberté de soumettre mon interprétation au vénéré 
doyen de la Section de Physique. » 

chirurgie. — Sur une opération de transfusion du sang, faite par M. Béhier 
à l'Hôtel-Dieu. Note de M. Bouley. 

« M. Béhier n'a pas voulu communiquer ce fait à l'Académie des Sciences 
avant que le succès fût bien établi et tout à fait confirmé. La malade a 
quitté ces jours-ci l'Hôtel-Dieu , dans un état de santé parfaite: 

a Au moment où M. Béhier a pratiqué la transfusion, la malade sem- 
blait menacée d'une mort immédiate. Le pouls était imperceptible, la fai- 
blesse telle, que tout mouvement était impossible, la vue était pres- 
que éteinte, la parole impossible. Toute substance, ingérée en si petite 
proportion que ce pût être, était immédiatement vomie. Un écoulement 
sanguin peu abondant, mais absolument incoercible, avait lieu par les 
parties génitales. La cause de cet état était une métrorrhagie incessante, 
probablement consécutive à une fausse couche. 

» Dans sa leçon, le professeur, après avoir exposé l'état de la malade, les 
motifs qui l'ont conduit à recourir à la transfusion, et après avoir exposé 
méthodiquement les temps divers et les précautions que comporte l'opéra- 
tion, a insisté plus spécialement sur les points suivants : 

» i° L'utilité qu'il y a à injecter le sang pur en nature, sans défibrination 
préalable, sans abaissement préalable de température. Ces opérations pré- 
liminaires, destinées à empêcher la coagulation de la fibrine, sont inutiles 
quand l'opération est faite promptement, ce qui est facile. M. Béhier a 
insisté sur l'utilité qu'il y a à injecter du sang, non pas mort, comme lors- 
qu'on fait ces manœuvres préparatoires, mais bien vivant et pourvu de 
globules non altérés par le battage et la réfrigération, et en outre offrant 
encore intactes les matières albuminoïdes dont le rôle nutritif est certaine- 
ment considérable, en même temps qu'elles servent éminemment à la 
suspension et à la plus facile circulation des hématies. 

» 2° M. Béhier a insisté sur la possibilité de simplifier un des temps les 
plus importants du manuel opératoire. Une des difficultés qui éloignaient, 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIU, N° 12.) I01 
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pour une part, de la pratique de la transftisionj'c'étàit la difficulté d'intro- 
duire dans la veine'qui doit recevoir le sangla canule destinée à le "trans- 
mettre. Souvent, en effet, en employant le trocart, on était exposé soit à 
blesser la veine chez le transfusé, sans pénétrer dans la lumière du vaisseau, 
soit à; percer lac paroi postérieure de la veine. De là la production d'un 
thrombus rendant très-douteuse l'introduction de la canule dans la veine. 

» "Nélaton, pour obviei* à cet inconvénient/ avait proposé l'incision -de la 
peau, au niveau de la veine, dans une étendue de % à 3 centimètres, pour 
mettre à nu le vaisseau. M. Béhier, considérant que, chez un sujet fort 
affaibli, unie semblable opération n'est' pas sans danger, où créé tout au 
moins des conditions défavorables, propose un manuel opératoire très- 
simple et que tout médecin doit savoir mettre en pratique. Il conseille, en 
effet, de faire sur la veine du transfusé une saignée peu large et suffisante 
pour l'introduction- de la canule de l'appareil obturé par tin mandrin 
mousses rien de plus simple et déplus pratique. 'L'appareil que M ;- Béhier 
a choisi est l'appareil de M. Moncôq., modifié par M. Mathieu; lé manie- 
ment en est simple et facile. ....-•"..•_.'. 

» 3° Mr Béhier insiste cependant d'une façon particulière sur deux pré- 
cautions absolument indispensables, savoir : sur la nécessité de faire l'in- 
jection du sang : lentement, afin d'éviter la réplétion trop-brusque et 
trop forte du ventricule droit, qui serait forcé en quelque sorte et paralysé 
par une réplétion trop brusque : d'où un arrêt de là circulation cardiaque, 
une asphyxie puloroHàtr© et ia^aortr Tï signale comme signe de l'immi- 
nence d'un tel état la production de petites quintes de toux qui doivent 
faire arrêter l'injection :d a sang. / . : 

» 4° Pour le même motif et pour éviter les mêmes accidents, M. Béhier 
insiste sur la nécessité de .n'injecter à la .fois: que de petites quantités de 
sang. 11 n'a injecté, dans le fait communiqué à l'Académie, que 8orgrammes 
de sang. Il fait remarquer que, dès l'injection du sang (fourni par^sôn chef 
decliniquè), l'écoulement métrori hagique a cessé pour ne plusse reproduire. 

» Au moment de la sortie de la malade la guérisôn était complète. Elle 
avait très-bien supporté un traitement ferrugineux institué très-lentement 
à partir de l'opération, et les règles se sont reproduites avec régularité 
depuis l'emploi de la transfusion. »I ; . : 

M. le baron Larret demande la parole, à propos de la Communication 
faite par M. Bouley : :,!!"_ 

« Ce cas fort intéressant île transfusion du sang, dit M. Larrey , démontre. 
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une fois de plus, aujourd'hui, la possibilité de réussir dans une opération 
entreprise-, pour la première fois, il y a deux siècles, et dont le principe 
avait été aussi controversé que l'application. 

» L'insuffisance ou l'imperfection des appareils employés d'abord fit 
abandonner les tentatives, qui furent reprises, plus tard, au commencement 
de ce siècle, avec des données plus précises et dans de meilleures con- 
ditions, puis continuées progressivement, par divers praticiens français 
ou étrangers, avec des résultats plus encourageants, mais non encore assez 
décisifs. 

» Tous ces faits se trouvent relatés dans un travail qu'a fait paraître, il 
y a trois ans, M. le D r de Belina, Sur la transfusion du sang défibriné par un 
nouveau procédé pratique. J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie deux 
éditions de ce Mémoire, de la part de l'auteur, qui a même rapporté trois 
observations de succès dus à son ingénieux procédé. 

» Le nouveau cas appartenant à M. le professeur Béhier, et que M. H. 
Bouley vient de communiquer en son nom, mérite donc, une fois de plus, 
de fixer l'attention et m'a engagé à dire ces quelques mots à l'Académie. » 

MEMOIRES LUS. 

BOTANIQUE. — Sur l'origine du macis de la Muscade et des arilles en général. 

Note de M. H. Baiixon. 
(Renvoi à la Section de Botanique.) 

« L'origine du macis de la Muscade est encore une de ces questions 
qui, comme toutes cetles dont j'ai eu dans ces derniers temps l'honneur 
d'entretenir l'Académie, ont, depuis le commencement du siècle, le plus 
divisé les botanistes. Ce réseau inégalement découpé en lanières colorées, 
aromatiques, qui enveloppe la semence du Muscadier, est pour les uns un 
arille vrai, c'est-à-dire procédant uniquement de l'ombilic. C'était là l'opi- 
nion des anciens botanistes; pour d'autres, notamment pour MM.Planchon 
et A. de Candolle, c'est, au contraire, un organe né du pourtour du mi- 
cropyle, et, par conséquent, un de ceux pour lesquels on a créé l'expres- 
sion dH arille faux ou arillode. 

» Une troisième hypothèse est celle de MM. J. Hooker et Thomson, 
d'après lesquels le macis naîtrait à la fois et du hile et du micropyle : c'est 
la moins généralement acceptée. On objecte à ses auteurs que, pour l'ad- 
mettre, il faudrait concevoir que deux corps, nés l'un de l'ombilic et 

IOI.. 
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l'autre de l'exostome, se soudent à uti certain moment pour constituer 
l!arille. L'idée de cette soudure entre deux organes assez; âgés a. dû être 
nécessairement repoussée. . .:' c * . : 

» Cela démontre la loute-puissance des méthodes logiques d'investiga- 
tion pour la solution des problèmes de l'organisation végétale. Avec la 
plupart de celles auxquelles on a recours, il devient impossible de sortir 
d'incertitude. Les plus savants se partagent entre deux opinions absolues, 
également inexactes. La vérité, entrevue seulement, n'est pas acceptée, et 
cela en vertu de principes admis a priori et dont l'observation directe des 
développements dénoterait seule l'application inopportune, 

» La persistance de l'ouverture micropylaire, indiquée comme démon- 
strative de l'arillode, est un caractère qui trompe toutes les fois que l'arille 
né du bile est trop peu développé pour recouvrir l'exostome, ou quand 
ses divisions passent de chaque côté de cette, ouverture sans la masquer. 
D'ailleurs, un ariijë rjé du miçropyle n'en a pas moins, dans bien des cas, 
une origine ombilicale. v ^ 

„ « Il fallait donc absolument, dans la Muscade comme ailleurs, voir 
naître l'organe pour se rendre compte de sa signification. C'est avant la 
fécondation, et alors même que, dans cette plante à sexes séparés, elle ne 
pourra, faute de pollen, être accomplie, que le macis commence à paraître. 
L'ovule a deus enveloppes, et. les hordsdeson exosîome, ouverture circu- 
laire, sont très-minces, ne recouvrant pas l'endostôme. Jamais ils ne se' 
réfléchissent, comme on Ta Cru, pour constituer l'arille. Le début de 
celui-ci consiste enim léger épaississement cellulaire du tégument externe, 
qui se produit à droite et à gauciie.de la base de l'ovule, entre l'ombilic et 
l'exostome; il gague ensuite horizonjaletnent le pourtour du hïle, puis 
remonte à droite et à gauche autour du tnicropyle.^ 

, » 11 y a donc un moment çù, comme celle d'une, plante commune de 
notre pays, ï'Ecbalium Eiateriwn, la jeune semence du jxtuscadier présente 
autour du micrOj.yle et de i'ombilie un double épaississemeùt annulaire 
en forme de 8. Plus tard, l'accroissement, d'abord - simultané et continu,, 
des cellules de ces régions^ devient indépendant pour quetquej-unes ou 
pour certains groupes d'entre elles; si bien que l'arille: commence à se 
partager en lanières. Que sont ces dernières, sinon les poils comprimés, 
rarement isolés, plus souvent unis bords à bords en languettes aplaties? 

» Quelle est la raison de cet aplatissement? La même qui donueâ l'arille 
une apparence telle que les botanistes l'ont considéré comme une portion 
réfléchie du bord de l'exostome, ce qui n'existe pas en réalité. C'est que ces 
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cellules étirées, nées àa. bile, du micropyle et des régions voisines, ne 
peuvent se loger en grandissant que dans un intervalle très-mince, compris 
entre la jeune graine ^etle-péricarpe, espace-daus lequel-eUes-s-iosinuent en 
s'aplalissant forcément. L'étroitesse de cette cavité fait que, lorsque le ma- 
cis, gorgé de sucs à la maturité, s'écarte de la surface de la semence, ses 
lanières turgides et élastiques tendent à repousser en dehors les deux 
moitiés du pérvcaYp&~€n^'ouvert. -Par^là^Jlarille. du Muscadier joue, 
comme la plupart des organes homologues, un rôle dans la dissémination 
des graines; et, chose remarquable, voilà un fruit totalement charnu qui 
présente à peu près seul le phénomène d'une déhiscence capsulaire très- 
nette, et la graine qu'il renferme se trouve pourvue d'un puissant arille! 

» Quelle est maintenant la signification morphologique du macis et des 
arilles en général? Il y a des graines dont toute la surface est couverte de 
poils (coton); ce sont des cellules allongées du tégument superficiel, qui 
jouent d'ordinaire un rôle dans la dissémination et qui se font parfois re- 
marquer par une coloration particulière ou par la nature spéciale de leur 
contenu, mais qui s'accroissent indépendantes les unes des autres. Dans 
certaines autres semences, ce n'est pas toute la surface qui se recouvre de 
ces saillies, mais seulement les bords ou les faces, ou une extrémité seule- 
ment, tantôt la micropylaire, et tantôt la chalazique (Épilobe, Apocyn). Il 
y a donc des productions localisées de poils à la surface des semences, 
comme il y en a de généralisées. 

D'autres graines sont chargées d'ailes membraneuses qui servent aussi 
(et plus puissamment encore) à la dissémination ; elles sont formées de cel- 
lules qui s'élèvent au-dessus de la surface, non plus indépendantes les 
unes des autres dans tous les sens, mais sans se quitter latéralement. 

» En troisième lieu, il y a des semences dont toutes les cellules s'accrois- 
sent ainsi tardivement, mais sans se quitter dans aucun sens, produisant, par 
conséquent, une hypertrophie générale et continue de tout le tégument sémi- 
nal et externe. Alors, avec un contenu et des propriétés variables, ce tégu- 
ment recouvre toute la graine d'une couche charnue, souvent colorée, 
élastique (Oxatis), renfermant dans ses éléments de là fécule ou de l'huile, 
ou l'une et l'autre (Magnolia), ou de la cire (Gluttier), ou des essences, 
des liquides sucrés, acidulés (Pierardia, etc.), auxquels cas les anciens 
disaient de ces graines qu'elles étaient arillées; caractère qu'on leur a dénié 
de nos jours, sans s'apercevoir qu'elles ont plus d'arille précisément que 
celles dans lesquelles cette hypertrophie est limitée à une ou à quelques ré- 
gions- ....... . 
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» C'est ce dernier cas qui est Je plus fréquent. Dans plusieurs Zingibé- 
racées, l'hypertrophie ne s'étend qu'à l'hémisphère supérieur environ; 
dans certains Iricîées ( Vieusseuxîa, etc. ■,), à l'inférieur. Moins étendue du 
côté de la chalaze, elle peut ne constituer qu'une saillie peu considérable 
en largeur, comme dans certaines Ochnaeées, Trémandrées, le Dubou- 
zetict, etc. De même, du côté du sommet organique de la graine, l'épais- 
sissemënt peut être tout aussi limité, entourant d'un bourrelet très-peu 
élevé le hile et lé micropyle; ce qui arrive, on l'a vu, dans la graine de 
VÊcbalium où, par suite, l'une des moitiés dix 8 que représente Farille, 
entoure Tombilic, et l'autre l'exostome. .'.-"-.-■' - :: ■ -. 

» L'hypertrophie partielle peut également se Iatéralïser, ayant pour 
siège, ou le raphé \Asarum, etc.), ou une portion seulement de cet organe, 
comme il advient- de certaines strophioles (Chélidoine, Fumariéës)^ ou,' 
vers le sommet de la graine, ne se produire que d'un côté\ soit au pour- 
tour du hile, ce qu'on appelle Varille vrai, -soit seulement du-mièropyle, 
ce qu'on avait proposé de nommer arillode, '- -" i ■'-'"[ ' r.: 

» Les conséquences à tirer de "ce qui précède sont que : telles-sont-lâ 
signification morphologique et la fonction des poils que portent lès graines, 
telles sont celles des arilles; et qu'il y aura lieu de "supprimer lés express 
sions, souvent impossibles à bien définir, d'ariïles vrais ou faux (arillodes)j 
de caroncules, strophioles, etc. Il n'y aura à distinguer que des arilles 
généralisés et des arilles localisés de telle ou telle région ;~dûfuhicule, : 
du raphé, de la chalaze, du hile on du mïcropyle; ou bien deT plusieurs à 
la fois de ces* régions de ta' graine. Dans la Muscade, en particulier, comme 
d'ailleurs dans beaucoup U' autres végétaux, il y aura simultanément arille 
du micropy le et de l'ombilic. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Du rôle palhogéniquê des ferments dans les 
"■ maladies chirurgicales. Nouvelle méthode de traitement des amputés. Mote 
" de M. Ahvtt. Gdékiîî. (Extrait.) . ' 

(Commissaires : MM. Cl, Bernard, Pasteur, Larrey, Sédillot.) 

« De toutes les complications des plaies, la plus terrible est celle qui, 
suivant les doctrines acceptées, a porté successivement les noms d'abcès 
métastâtïques,<ie phlébite, dérrésorption du pus, de fièvre purulente ? etque 
j'ai appelée ifphus chirurgical. - - . : - - 

" » Comme les typhus, elle est infectieuse, '. e'est-à-dire contagieuse par 
l'air. Quelle est la cause de cette contagion, quel en est l'agent? La plupart 
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des médecins répondent à la première question en disant qtie l'encombre- 
ment des blessés est la condition sous l'influence de laquelle la maladie se 
produit. C'est un fait qui ne peut être contesté, mais, comme l'entassement 
des malades est souvent une nécessité, cela ne suint pas pour remédier au 
mal. Quanta l'agent, on est loin de s'entendre : les uns l'attribuent au pus 
introduit dans les veines; les autres à la nature de ce pus; quelques-uns à 

la lésion des os plutôt qu'à celle des parties molles, etc Dernièrement, 

en Allemagne, on a soutenu que les plaies sécrètent un poison qui serait 
la cause de l'infection purulente et que l'on a appelé sepsine. 

» Pour moi, avant de connaître les travaux de M. Pasteur, je disais que 
les miasmes sont les agents de la production de la maladie et de sa trans- 
mission d'un blessé à ses voisins. 

» L'induction m'avait amené à cette conviction. L'infection purulente 
débute, en effet, par un violent frisson avec claquement de dents; l'aspect 
du malade est tellement le même dans les deux maladies, pendant l'accès, 
qu'il est impossible de ne pas prendre pour une infection purulente la pre- 
mière manifestation d'une fièvre intermittente qui se produit chez un 
blessé. Or personne ne doute de l'influence miasmatique des marais dans 
la production de la fièvre; c'était un fait admis depuis longtemps, bien 
que personne ne pût dire quelle est la nature des miasmes. Pourquoi eût- 
on été plus difficile pour admettre des émanations animales mortelles pour 
les blessés ? 

» Cette influence miasmatique m'apparut plus évidente encore pendant 
la guerre de 1870, parce que, sans doute, mon esprit était mieux préparé 
à l'observation exacte et rigoureuse des caractères de la maladie. H n'y a 
point encore de statistique qui permette de dire la proportion des morts et 
des blessés; mais je crois pouvoir affirmer que l'on n'a pas guéri plus d'un 
malade sur trente amputés. Le désespoir me fit rechercher s'il n'y aurait 
pas un moyen, non de guérir, mais de prévenir le développement de cette 
maladie. Les travaux de M. Pasteur se présentèrent à mon esprit : il devint 
alors évident pour moi que les miasmes qui portent l'infection ne sont que 
des ferments. 

» M. Pasteur ayant découvert que l'air est filtré par la ouate dont 
les fibrilles retiennent les ferments, je résolus de faire en sorte que l'air 
n'arrivât plus sur les plaies des blessés qu'après avoir été purifié de tous 
les corpuscules microscopiques auxquels j'attribuais la mort de nos 
malades. 

» Je fis alors un pansement qui ressemble à une expérience de phy- 
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sique; j'appliquai la ouate directement sur la plaie, et je fis en sorte que 
l'air ne pût pas y arriver impur en passant sur les confins du panse- 
ment. - ■ ■- * 

» A dater du jour où, par mon pansement ouaté, j'empêchai les fer- 
ments contenus dans l'air empesté des hôpitaux d'arriver sur les plaies, je 
vis presque tous mes amputés guérir. 

» Dès mes premiers pansements^ j'arrivai à une combinaison de moyens 
qui tous ont, je crois, leur efficacité : pour empêcher l'air dépasser impur 
entre le pansement et la peau, j'enveloppe le membre d'une couche épaisse 
de ouate, qui me permet d'exercer une compression élastique, à peu près 
comme M. Burggroeve (de Gand) nous a, appris à la pratiquer pour le trai- 
tement des arthrites; par cette compression, en même temps que je" main- 
tiens la ouate en contact avec la plaie, je m'oppose à l'afflux du sang dans 
la partie malade. Je m'oppose, en outre, à toute sorte de mouvements' des 
bords de la plaie; j'y établis une immobilité absolue. 
■ » Au filtrage de l'air, à la compression et à l'immobilité, il faut encore 
ajouter une température constante de l'atmosphère de la plaie, puisque la 
ouate jouit, à l'égal dé la laine, de la propriété de s'opposer aux variations 
de température des corps que ces substances enveloppent. 

» Enfin, quand la plaie d'une amputation a été pansée comme je viens 
de l'indiquer succinctement, on n'y touche plus pendant vingt-cinq ou 
trente jours, Or la rareté des pansements est une condition favorable à la 
guérison des plaies, et si les-travaux de Magatus, de Larrey et d'autres 
hommes éminents ne l'ont pas fait adopter par la. généralité des chirurgiens, 
c'est qu'il faut que l'on puisse s'opposera la décomposition du pus qui rend 
l'air pestilentiel. 

» Avant la découverte des ferments, nous étions dans l'impuissance de 
nous opposer à la production de ees émanations, tandis que^ avec le pan- 
sement ouaté, le pus n'étant plus soumis à l'action des agents qui produisent 
la fermentation putride, les blessés peuvent être entassés les uns à côté des 
autres, sans qu'il y ait une odeur appréciable. . 

» Les ferments n'irritant pas les plaies, les blessés n'ont plus de douleur. 
Us mangent et dorment le jour de l'opération, comme s'ils étaient en-bonne 
santé. On peut leur imprimer toute espèce de mouvements, sans qu'ils en 
éprouvent la moindre gêne. Pendant la guerre, on ne verra plus les ambu- 
lances volantes regorger d'amputés; le transport des hommes qui auront 
subi les plus grandes mutilations deviendra une chose facile, sans qu'il 
faille recourir à des chariots spéciaux. L'insensibilité du moignoïi d'un 
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amputé soumis à ma méthode de pansement est telle, que le malade s'aper- 
çoit à peine des chocs les plus violents. 

» Voilà pour l'humanité. Reste la question scientifique, sur laquelle j'ap- 
pelle l'attention de l'Académie. 

» Quand je résolus de soustraire mes opérés à l'action des ferments atmo- 
sphériques, j'eus l'occasion de donner des soins à deux malades : a l'un, je 
coupai la cuisse, à l'autre, je réséquai le bras. Immédiatement après avoir 
été pansés par la méthode que je venais d'imaginer, tous les deux éprou- 
vaient un bien-être qui faisait un singulier contraste avec les douleurs que 
les autres malades exprimaient. Pendant quinze jours, ils restèrent dans cet 
état satisfaisant; ils étaient si heureux que l'un d'eux, qui sortait dans les 
cours de l'hôpital ,\ne demanda à rentrer dans sa famille. Je dus, avant 
d'accédei*à sa demande, enlever l'appareil qui était resté en place jusqu'à 
ce moment. Quand l'autre blessé sut qu'on allait panser son camarade, il 
me pria de lui renouveler son pansement; j'y consentis. 

» Quand les plaies furent découvertes, nous reconnûmes qu'elles avaient 
une apparence à laquelle nous n'étions pas habitués. Les bourgeons 
charnus étaient d'un rouge vif; le pus était crémeux et en quantité très- 
modérée. Je triomphais : les élèves dont j'étais entouré commençaient à 
partager mes espérances; mais le lendemain un de mes malades eut un 
frisson avec claquement de dents; l'autre l'eut le surlendemain, et tous 
les deux succombèrent à l'infection purulente. Cet événement était de na- 
ture à me décourager; heureusement je compris que j'avais commis une 
grande faute. Si l'air chargé de ferments putrides, me dis-je, est un danger 
pour les blessés, je ne devais pas exposer mes deux malades à l'atmo- 
sphère empestée d'une salle d'hôpital; et cet accident, qui m'avait un in- 
stant découragé, devint pour moi la confirmation évidente de la doctrine 
que je soumettais à l'expérience clinique. 

» On ne peut, en effet, se soustraire à l'évidence des faits qui ont la 
rigueur d'une expérience physiologique. Deux hommes amputés ont cessé 
de souffrir dès que leur plaie, entourée d'une épaisse couche de ouate, n'a 
plus été ainsi en contact qu'avec de l'air filtré; ils mangent, ils dorment, 
ils sont sans fièvre, comme tous les amputés qui seront dans les mêmes con- 
ditions qu'eux. Sur leur demande, on enlève leur pansement dans la salle 
où vivent tous les blessés, et, le lendemain pour l'un, le surlendemain pour 
l'autre, il y a des signes irrévocables d'empoisonnement; et l'on refuse- 
rait d'admettre que la ouate agit en filtrant l'air, en le débarrassant de ce 
principe qui provient de l'encombrement! 

C. R., !874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 12.) 1 02 
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» Tous les savants qui ont étudié, à l'aide du microscope, le pus des 
plaies exposées à l'air, ont été frappés de la rapidité avec laquelle il se 
décompose. Au bout d'un ou deux jours, on y constate déjà des milliers 
de corpuscules animés, tandis que le pus des plaies traitées par ma méthode 
ne contient ni vibrions, ni bactéries, même au bout d'un'mois. : 

» Si le pus d'une grande plaie est inodore au bout de trente jours, s'il 
ne contient ni vibrions, ni bactéries, ne suis-je pas en droit d'affirmer que 
c'est au filtrage de l'air par la ouate qu'il faut attribuer ce résulta^? 

» Si l'Académie m'y autorise, je lui soumettrai des expériences démon- 
trant que l'air par lui-même n'est pas nuisible aux plaies, et qu'il n'est 
dangereux que pour les ferments qu'il contient. 

» Si cette doctrine est vraie, pourquoi ne pas demander au microscope 
le secret de toutes les affections septicémiques? J'ai déjà la convfction que 
l'infection putride et l'infection purulente, qui diffèrent l'une de l'autre 
autant par leurs signes cliniques que par les lésions consécutives que l'au- 
topsie révèle, ne sont pas engendrées par les mêmes ferments. - 

» Jusqu'ici, mes expériences m'autorisent à affirmer que les ferments 
contenus dans l'atmosphère produisent ces maladies. Espérons qu'un jour 
on pourra dire les caractères qui les différencient et le rôle pathogénique 
qui est dévolu à chacun d'eux. ». 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE moléculaire. — Sur la distribution plane des pressions à l'inté- 
rieur des corps isotropes, dans l'état d'équilibre limite. Mode d'intégration 
des équations différentielles. Note de M. J. Bqussinèsq, présentée par 
M. de Saint-Venant. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) ; ." ' - 

» En résumé, si l'on appelle (*) p la pression moyenne en un point, ou 
la demi-somme, changée de signe, de F et F, q la moitié de la différence 
F — F', l'état plastique et l'état ébouleux présentent un caractère commun, 
consistant en ce que q y égale une certaine fonction de p, et même, avec 
une approximation suffisante, une fonction linéaire. Alors l'état mécanique 
en un point du corps est défini en grandeur dès qu'on y donne p, en direc- 
tion dès qu'on donne l'angle « que la force principale la plus grande F 



(*) Voir le Compte rendu de la séance précédente, 16 mars 1874, t. LXXVIII, p. 757. 
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y fait avec l'axe des x. Il résulte d'ailleurs de formules connues que 
(2) N, = — p-h qcosza, N 2 = — p — q cos2«, T = ^sinaa. 

« 

» Ces valeurs de NoN a ,T changent les équations (1) en deux autres, 
qui, multipliées respectivement par cos a, sin a, ou par — sin a, cos a, et 
ajoutées, deviennent 

Vd(p — * — <?) d{p-<S> — q) . 1 

— ir — — cosa + v " ■ ii S1Q a 

r da . rfa "1 

+ 2 ? L~ ^ sin a + ^ cos a J = °' ' - 

_ ^ ^X sin a + ^ , VJ cos a 

I Ct*X* «/ I 

f«?a , da . ~] 

+ 2ç — cosGc-i-— sm a = o. 

» Occupons-nous de ces équations. Elles sont intégrantes : i° lorsque q, 
fonction de p, se réduit au terme constant aK; a quand = o, ou que le 
poids de la matière peut être négligé en comparaison des pressions qu'elle 
supporte. Dans ces deux cas, q est une fonction donnée (et même une fonc- 
tion approximativement linéaire) de la variable unique p — $ = P, et les 
équations (3) contiennent seulement les deux fonctions P, a. On peut pren- 
dre celles-ci pour variables indépendantes, au lieu de x et ^,si l'on renverse 
le problème, c'est-à-dire si l'on se propose de chercher, non pas quel est 
l'état mécanique (P, a) réalisé en un point donné (x, y), mais quel est le 
point (x,y) où se trouve produit l'état mécanique donné (P, a). La trans- 
formation, qui présente quelque analogie avec celle de Legendre, se fera 
au moyen des formules 

dP da dP da 

dx dx dy dy 1 

\^' dy dy dx dx dx dy dx dy" 1 

~~ Ta dP ~da~- ~ rfP lfadP~ d~P~dl. 

et, si l'on pose 

Ix = x t cos a ~J\ sin oc, y = x { sin a. + y, cosa, 
ou 
Xi = x cos a + y sin a, y { = — x sin a -H y cosa, 

en appelant d'ailleurs q' la dérivée de q par rapport à P, cette même trans- 
formation changera les équations (3) en celles-ci : 



dy, 2,q dx, dx, 29 dy, 

102.. 



,£i ay, 27 ax, ax, , „ . 

W. ~ZT + Xl ~ r=Y \dp — °» &" — Y* ~~ 7+7 ~d~y — ° 
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» Adoptons, au lieu de P» une nouvelle variable indépendante |3 dé- 
finie par la relation 

('' ' ^J^W**' ■[-: ■:.,:■■'■ ' 

et posons . ~ 

ii ^s) \/^= k - : [ :.'-■ 

Alors la seconde équation (6) signifie que x { , y\ ont les valeurs 

(8) *^i^$' **=*-»«*, _ 

■-•'■*- 
dans lesquelles w désigne une nouvelle fonction ; et la première (6), en 

appelant k' la dérivée, qu'on pourrait même supposer nulle, de k par 

rapport à /3, devient elle-même' 

(9) ~dl? r^ : ~d#> ~~ k 5pL v ' . : - , *-. ' : ;. :" 
» L'intégrale générale de (g) est de la forme 

(io) - '. zs == V (Ccos72« 4- — sinraa j <p, 

où C, C',7* représentent des constantes arbitraires" et ga une fonction de fi 
assujettie à vérifier l'équation différentielle: 

» On disposera des constantes en nombre infini CjjC', ra, de manière à 
satisfaire aux conditions spéciales à chaque cas. On pourra notamment 
demander que, pour a — o. les deux inconnues ./ et œ prennent des va- 
leurs quelconques en fonction de _@, ce qui revient à dire que — , S. 

devront, pour a •= o, se réduire à deux fonctions arbitraires J? t (fi), F 3 -(fi); 
il suffira pour cela : i° de déterminer les coefficients G' de manière que 
2C'cp = ¥, (fi); 2° dé déterminer lés coefficients C de manière que 

— 2C<p = F 2 (/3), ouque^Gy = / F 2 (fi)dfi, car il est permis de sup- 
poser la fonction sf, ou J2C<pj nulle pour à — o et fi == o, sans modifier 
en rien les dérivées de ??:qui seules entrent dans iëé expressions (8l\" de 

» limera généralement avantageux de substituera^ une autre fonc- 
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tion ij>, de /3, définie par la relation 



J'- 



• A,+ *:^ 



(12) <p = e J ° a ip; 

ce qui donne, au lieu de l'équation (1 1) 

et ce qui transforme les conditions spéciales à a = o en celles-ci : 

^ii^ti'^ f p ■ + *■+*- ■ 

(i4) 2 C'<|> = *-■>. 2 F.03), IC^^e-''" > k f'Vtifldp. 

«.'0 

» La méthode d'élimination de Fourier, pour la détermination des 
coefficients C, C, leur sera plus aisément applicable sous cette dernière 
forme, au moins si l'on suppose que /3 varie, quel que soit a, entre deux 
limites constantes |3 , |3,, et si l'on admet qu'à chacune de ces limites les 
fonctions ip soient assujetties à vérifier une relation de la forme 

(i5) ! + A * = °> 

À étant un coefficient également constant. En effet, soient, dans ce cas, tp 
et « 2 , <{/, et n\ deux systèmes distincts de valeurs de tp, « 2 : en spécifiant 
l'équation (i3)pour ces systèmes de valeurs, on aura deux relations qui, 
multipliées respectivement par <\>,dfî, — $dfi 7 ajoutées et intégrées de |3 à 
j3,, donnent 

<*) (*.g-+f)^(»v-»î)jr%+,rf/3 = o 5 

or, en vertu des deux conditions de la forme 

|-+-A^ = o, ^ + A^=o, 

spéciales à chaque limite /3 ou p,, la différence ij/ ( — — ip ~£ y est nulle, 
et la formule (16) se réduit à 

(i 7 ) r A <i«j».^= o - - L 

» Par suite, si, après avoir multiplié les deux équations (i/|)par une quel- 
conque des valeurs de ty et par dfi, on intègre les produits de |3 à f3 H tous 
les termes des premiers membres s'annuleront, à l'exception de celui qui 
sera de la forme C/tp 2 dp ou Cf<\i s d(3, et les coefficients C, C se trouveront 
séparés. » 
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ASTRONOME. — Sur la loi de l'attraction astronomique, sur les masses des 
divers corps du système solaire, et en ■particulier sur la masse et sur la durée 
du Soleil; par M. E. Vicaire. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Faye, Puiseux.) 

« Lorsqu'on calcule, d'après les mesurer de Pouillet, les quantités de 
divers combustibles qu'il faudrait brûler pour développer la quantité de 
chaleur que le Soleil dépense par rayonnement, on trouve qu'une masse 
de carbone égale à celle qu'on attribue à cet astre pourrait fournir cette 
chaleur pendant 6000 ans, et une masse égale d'hydrogène pendant 
2 5 900 ans. Mais si l'oxygène comburant devait être pris dans la masse 
solaire elle-même, la durée se réduirait à i65o ans dans Le cas- du carbone 
et à a 700 dans le cas de l'hydrogène. On à conclu de là à l'impossibilité 
d'expliquer la chaleur solaire par une combustion. 

» La difficulté, peut-être moins apparente, n'est guère moindre en réalité 
si l'on veut que le rayonnement soit alimenté par une simple déperdition 
de la chaleur anciennement accumulée. Le refroidissement annuel devrait 
alors s'élever à i°, 33, si la chaleur spécifique moyenne de Tastre était égale 
à celle de l'eau, et à 5 p ,3a, avec la chaleur spécifique, peut-être encore trop 
forte, de o,25. Dans le seul espace de quatre mille ans, cela fera 53ao degrés 
dans le premier cas et 21 280 dans le second, et l'intensité du rayonnement 
n'en aurait pas été affectée de la façon la plus légère! . - 

» Ces difficultés, et d'autres qui font de la masse admise une véritable 
pierre d'achoppement pour la théorie solaire, m'ont conduit à examiner de 
plus près les bases sur lesquelles repose la détermination de cette masse. 
Le raisonnement par lequel Newton cherche à démontrer que l'attraction 
est proportionnelle aux masses peut se résumer comme il suit : 

» Jupiter imprime à ses satellites, le Soleil imprime aux planètes des 
accélérations qui seraient égales entre elles à égale distance (troisième loi de 
Kepler). La Terre imprime à la Lune et aux corps graves des accélérations 
qui dépendent aussi uniquement de la distance. Il en est dé même pour 
celles qu'imprime le Soleil à une planète et à ses satellites, comme cela 
résulte de ce que ces derniers décrivent des orbes dont les centres se con- 
fondent à peu près avec le centre de la planète. Donc chacun .de ces corps, 
planètes, satellites, corps graves, est attiré proportionnellement à .sa 
masse. , i . . : 1 _._: -s 

» Si l'attraction est proportionnelle à la masse du corps attiré, elle est 
aussi proportionnelle à celle du corps attirant ; car la force qui sollicite un 
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corps A à tomber vers un autre corps B est néœssâifeffiejnt.igale à celle qui 
sollicite B vers A, et, suivant qu'on le considère dans un sens ou dans 
l'autre, chacun des denx corps est alternativement le corps attiré. 

» Ce dernier raisonnement est parfaitement rigoureux, mais à condition 
que la proportionnalité de l'attraction à la masse du corps attiré soit établie 
avec une générante absolue èï sans restriction, et que, par exemple, l'accé- 
lération imprimée par la Terre au Soleil soit à la pesanteur dans le rapport 
inverse des carrés des. distances, comme l'accélération lunaire. 

» Or tous les faits invoqués ci-dessus rentrent dans l'énoncé suivant : 

» Chacun des grands corps du système solaire exerce sur les corps rela- 
tivement petits, qui sont en quelque sorte sous sa dépendance, des attrac- 
tions proportionnelles aux masses de ces petits corps. 

» Cette proportionnalité n'est d'ailleurs qu'approchée, non-seulement 
comme l'est toute loi fondée, sur des observations, mais parce qu'elle ne 
découle même pas rigoureusement des lois observées. C'est ainsi que, si l'on 
voulait étendre la troisième loi de Kepler à une planète dont la masse m 
serait comparable à la masse M du Soleil, il faudrait égaler à une constante 
l'accélération relative de cette planète, ce qui donne, en appelant A l'attrac- 
tion mutuelle des deux astres à l'unité de distance, 

W 1 +*) = »• 

\m M/ 

» De là 

Mm 



B 



M- 



expression qui n'est pas proportionnelle à »2, tant que — n'est pas très-petit. 

» Pour montrer plus clairement ce qu'il y a d'arbitraire à généraliser 
une proposition établie dans des limites aussi restreintes, supposons 
d'abord qu'il soit démontré que l'attraction A est uniquement fonction des 
masses. Cette fonction, nécessairement homogène, pourra se mettre sous 
la forme 



A 



= *./(=)■ 



» Quelle que soit cette fonction, il est évident qu'elle doit s'annuler 
avec l'une ou l'autre des deux masses, et par conséquent /(o) = o. Si 

donc nous développons J[-^) suivant la série de Macla 
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» Si îj est très-petit, la parenthèse se réduira en général à son premier 
terme, et l'on aura 

» Aussi la proportionnalité approchée qui a été reçonuue dans les cas 
énumérés par Newton est une conséquence forcée delà petitesse même des 
masses attirées. La considérer comme une loi naturelle fondée sur l'obser- 
vation et susceptible d'être étendue à des masses quelconques, c'est donc 
commettre une généralisation abusive, pu plutôt, puisqae la petitesse des 
masses a été posée implicitement comme hypothèse, c'est une véritable 
pétition de principe. 

» Tout ce qu'on peut conclure des faits invoqués, c'est d'une part la 
vérification de cette hypothèse, c'est en second lieu que la relation entre 
l'attraction et les masses est telle quejf'(o] n'est ni nulle ni infinie, ce qui 
exclut notamment toute fonction de la forme (Mib)', où p serait différent 
de l'unité; c'est enfin qne les attractions mutuelles des corps autres 
que le Soleil ne dépendent que des masses, soit qu'en effet iben soit ainsi 
d'une manière générale, soit que les quantités autres que les masses qui 
peuvent influer sur l'attraction aient exactement ou sensiblement la même 
valeur dans ces divers corps. On comprend qu'il n'est pas permis d'étendre 
cette conclusion par analogie à un corps aussi différent des autres que le 
Soleil. 

» La proportionnalité de l'attraction aux masses n'est donc pas une 
vérité démontrée. Considérée comme une hypothèse, est-elle vérifiée par 
ses conséquences? Les valeurs si inégales qu'on a obtenues pour la densité 
de la Terre, l'incertitude qui affecte les masses des planètes les plus impor- 
tantes, montrent qu'il n'en est rien. 

» La théorie des perturbations planétaires peut seule permettre de cal- 
culer les véritables masses des planètes et de rechercher la relation qui les 
lie à l'attraction, parce que seule elle met en présence des masses peu dif- 
férentes les unes des autres. Pour rechercher ce qu'elle devient lorsqu'on 
fait abstraction de l'hypothèse newtonienne, je désigne par A mm r l'action, à 
l'unité de distance, du corps dont la masse est m sur celui dont la masse 
est m'. En vertu du principe de l'action et de la réaction, l'ordre des in- 
dices est indifférent. 

» Si l'on désigne par x, y, z, r et x 1 , y, z', r' les coordonnées par rap- 
port au centre du Soleil et lès rayons vecteurs des planètes m et m', par p' 
leur distance mutuelle; si l'on prend, comme d'habitude, pour Unité de 
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masse la masse M du Soleil, et pour unité de forcé le rapport — , on trouve 

que les équations du mouvement de m troublé par m' conservent la forme 
ordinaire 

avec les analogues en y et en z. Seulement la fonction perturbatrice R a 
pour expression 

« il = m -ji r — x -,■ 

» Aussi, pour dégager de toute hypothèse la théorie des mouvements 
planétaires, il suffit d'attribuer des coefficients différents aux deux parties 
de la fonction perturbatrice, tandis que, dans la théorie newtonienne, elles 
ont pour coefficient commun la masse m'. 

» Ces deux parties n'ont pas la même importance. Le terme en -, est 

de beaucoup le plus influent. De là la concordance approchée que l'on 

obtient par les diverses perturbations. La partie en -% ne donne aucun 

terme séculaire dans le développement; car les perturbations séculaires ont 

été presque exclusivement employées jusqu'ici pour le calcul des masses. 

A / i 
Le résultat de ce calcul est donc le coefficient de -^ ? de -.> coefficient qui 

n'a aucun rapport direct avec les masses. 

» C'est au contraire le coefficient de l'autre terme qui donnera, indé- 
pendamment de toute hypothèse, le rapport de la masse de la planète 
troublante à celle du Soleil, et c'est uniquement par la considération des 
perturbations périodiques qu'on pourra l'obtenir. 

» Pour en revenir au Soleil, il est loin d'être démontré, on le voit, que le 
nombre qu'on appelle la masse de cet astre mesure réellement la quantité 
de matière qu'il renferme; il y a au contraire des raisons, au moins plausi- 
bles, de croire qu'il n'en est rien. 

» Cela étant, nous n'avons plus, relativement à cette masse, que les 
inductions qu'on peut tirer du volume et de la densité probables. Eu égard 
à l'énorme pression qui règne au centre, il n'y a rien d'invraisemblable à 
admettre une densité moyenne égale à dix et peut-être vingt fois celle 
qu'on admet aujourd'hui, ce qui multiplierait par le même coefficient les 
durées trouvées ci-dessus, l'oxygène étant pris au dehors. Si l'on se rappelle, 
avec cela, que la période stellaire de Soleil a dû commencer tout à fait à la 

C. R., 1874, i« Semestre.{T. LXXVIII, N° 12.) Io3 
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fin de l'histoire géologique de notre globe, on reconnaîtra, je l'espère* 
qu'il y a, dans de pareilles durées, de quoi satisfaire à toutes les exigences 
sérieuses de l'Histoire et de la Géologie, » 

GÉOGRAPHIE. — Programme d'un système de Géographie fondé sur l'usage 
exclusif des mesures décimales, d'un méridien o" international et des pro- 
jections stéféographique et gnomon iqué. Par" M. B. de ÇirAScouiifois. 
(Extrait par l'auteur). _ j ,. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« J'ai l'honneur de soumettre a l'Académie- le' programme d'un système 
de Géographie dont la petite carte du globe, quVj'aï présentéele 3 no- 
vembre 1873, peut être considérée comme un premier spécimen, en tenant 
compte du caractère transitoire que j'ai dû. y faire prévaloir. : 

» Je m'occupe. d'abord de la graduation du cercle ou du canevas géodé- 
siquë qui constitue la donnée fondamentale de tout système de Géographie. 
Dans ma combinaison le canevas géodésîqùe est décimal. 

» On sait que laqgraduatïôn, décimale du cercle, dont l'unité est Je grade, 
centième partie du quadrant, a été adoptée par les ingénieurs géographes 
pour la construction de la carte de la France. -' .. . :-l. 

» Les avantages de cette graduation, spit pour les. opérations graphiques, 
soit pour les câleuls trigonométriqùes'qui concernent les questions de Géo- 
graphie et d'Astronomie, sont tels-, qu'il y a lieu de s'étonner queFoh soit 
aussi éloigné de reprendre sa vulgarisation franchement inaugurée par La- 
place, et je ne m'arrête pas à les faire ressortir. - : 

» Mais je dois mentionner, pour la combattre, l'opinion des savants qui 
pensent que la division décimale devrâitportersurlecercleentîer plutôt que 
sur le quadrant.- C'est sur la considération des angles droits que repose 
toute la Géométrie elle quadrant est la véritable unité angulaire î il im- 
porte donc que sa valeur soit représentée dans la notation décimale par 
une unité d'un certain ordre. 

» Qn voit d'ailleurs que, pour lès orientations, les notations des angles 
faites en grades de o à 4oo°, de manière à donner ce que j'ai proposé d'ap- 
peler Yorienlement, donnent en même temps à première vue lés diverses 
orientations, comptées à partir des points cardinaux, puisque ces points sont 
notés o*, 100% 200% 3oo°, 4ooo° = o°. . - ■'- 

» Dans tous les figurés du système que je propose, le tracé des méridiens 
et des parallèles serait exécuté en ponctué décimal comme sur ma petite 
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earte du globe et le ponctué des méridiens, qui serait métrique, donnerait 
l'échelle locale. 

» Je fais remarquer que l'on pourrait ajouter sur les, planches gravées 
existantes un tracé des aaéridiens et des parallèles décimaux, exécuté en 
ponctué décimal. Un tel tracé ne produirait aucune confusion ; car il se 
distinguerait nettement du tracé des méridiens et des parallèles Euodéei-- 
maux exécuté en trait continu, et avec cette addition tout le matériel ancien 
serait utilisé à titre transitoire. 

» J'ai déjà posé ailleurs la candidature d'un méridien origine des longitudes 
situé à a8°3o' à l'ouest de celui de Paris. Ce méridien, passant dans le 
groupe des Açores, pourrait être appelé méridien de Sainl-Michel, mais il 
serait seulement voisin de l'île. Il semble, en effet, que le méridien o G doit 
satisfaire à la condition de ne rencontrer aucune terre habitée, de manière 
que nulle part, dans l'usage courant, le compte des longitudes n'exige 
une interruption ou un changement de signe. 

» Les globes à graduation décimale doivent naturellement présenter des 
réductions successives étagées d'après la règle du système métrique. 

« Le globe le plus petit doit avoir un rayon de o m ,o637 pour être la ré- 
duction au touoouQo o'- ^ e dessin géographique n'en est pas encore tracé; 
mais j'en ai fait établir la sphère pour laquelle j'ai fait construire une pre- 
mière série d'instruments sphérodésiques. 

» Les globes réduits au tôôoôôôô ex ' s,ent déjà. Un premier globe mé- 
trique de cette dimension a été exécuté en i863, d'après mes conseils, et je 
l'ai aussi pourvu d'instruments sphérodésiques; mais l'usage de ces globes 
ne sera réellement avantageux que lorsqu'ils auront reçu le canevas décimal. 

» II existe aussi des globes au 40(io 1 00 -pô ; malgré les avantages de leur di- 
mension, je ne dois pas les admettre dans mon programme; ils sont aux 
précédents ce que la pièce de a5 centimes est à la pièce de 20 centimes. 

» La série régulière serait complétée par les globes au 2Q -q o ôo6 et au 
iuoo^ooo - k e dernier, qui aurait un rayon de o m ,6366, serait encore très- 
maniable. 

» Pour les cartes, en dehors des mappemondes qui seraient exécutées 
comme d'habitude en projection stéréographique, je n'admets que des pro- 
jections gnomoniques. 

» On formerait toujours trois séries de cartes imbriquées, de manière: que 
les localités situées vers les angles ou sur les bords d'une feuille apparte- 
nant à l'une des séries se retrouveraient au milieu d'une feuille, apparte- 
nant à l'une des deux autres, 

io3.. 
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: » Au moyen du ponctué décimal on déterminerait avec toule la préci- 
sion que comporte le coefficient de réduction caractéristique adopté au 
point de contact :,..... ' . . '■- . - . . - 

» i° Les coordonnées d'un point, par une simplet application de la 
règle et deux mesurages au compas sur les deux méridiens figurés qui 
comprennent le point entre eux ; _ 

» 2° La distance de deux points peu éloignés, par un simple inssurage 
reporté sur le méridien moyen. 

» Mon programme comprend quatre Atlas d'ensemble étages, correspon- 
dant aux globes sus-mentionoés, et nn Allas de détail correspondant au 

globe au TôôoTfW , , - • - - 

» Chaque Atlas d'ensemble présenterait d'abord trois mappemondes 'sté* 
réographiques occupant six grands cercles : la première se rapporterait au 
. plan de l'équàleur, la deuxième au plan du méridien o 8 ; la troisième à 
celui du méridien ioo . ■_ : ' . 

» On y trouverait ensuite trois séries de projections gnomoniques. 

» Une série octaédrique serait établie sur les huit faces triangulaires de 
l'octaèdre régulier circonscrit, dont un axe coïncide avec l'axe des pôles, 
et dont une arête correspond au méridien origine. Une série hexaédrique 
serait construite sur les six faces carrées de l'hexaèdre (cubé) conjugué à 
l'octaèdre. Une troisième série dodécaédrique serait enfin construite sur les 
douze faces en losange du dodécaèdre rhomboïdal conjugué à la foi&àl'oc- 
taèdre et au cube. J * ? ; %- t 

» El y aurait donc en tout 32 feuilles stéréographiqnes et gnomoniques. 

» Le planisphère de Mercator, qui offre une table graphique des longitudes 
et des latitudes, pourrait y être joint à titre de sommaire ou d'index. I : ; 

-» Les détails du globe entier seraient ensuite traités d'une manière unir 
forme dans l'Atlas de détail de format grand monde, composé de feuilles 

doubles ou simples, et offrant trois séries gnomoniques, . , =. _; - 

- » La première série correspondrait aux trapèzes, spkériques limités par- 
les méridiens et les parallèles de dix en dix grades, o°, io°, 20% 3oV.., sur 
le globe réduit au jôôoôôô- Chaque trapèze serait projeté sur. le plan tan- 
gent dont le point de contact est à l'intersection du méridien et jîu 
parallèle moyens 5°, i5°, 20%.... La seconde série correspondrait aux tra- 
pèzes limités par les méridiens et les parallèles également espacés de dix 
grades, mais numérotés 5% i5°, 25%.-..; les points de contact des plans tan- 
gents seraient aux intersections de parallèles et des méridiens numérotés 
o°, 10% 20 ,.... Les deux séries trapézoïdales seraient reliées par une . trois. _ 
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sième série présentant les quadrilatères de forme voisine du losange dont 
les sommets correspondraient aux coins des trapèzes. 

» Il semble évident qu'un tel système de cartes, dans lequel un arc quel- 
conque de grand cercle serait toujours représenté par une droite immédia- 
tement transportable d'une carte sur une autre, et immédiatement mesu- 
rable en unités métriques, se prêterait de la manière la plus avantageuse à tous 
les usages. 

» Je le complète en régularisant le mode de figuré du relief par courbes 
horizontales. Je me suis aperçu que les altitudes cotées 10, 20, 5o, 1 00, aoo, 
5oo, 1000, 2000, 5ooo, 10000 mètres marquent une suite de niveaux 
qui délimitent assez heureusement les différents ordres de saillies et de 
creux. Je donne à l'appui de cette assertion une classification des caté- 
gories d'accidents ou de formes que l'on est amené à distinguer par 
l'analyse orographique. 

» J'arrive ainsi à dresser une échelle qui comporte l'emploi de 3 et au 
besoin de 5 épaisseurs de traits pour les équidistances 1, 10, 100, 1000, 
10000 mètres. Pour chaque équidistance, les courbes dont les altitudes 
sont marquées par des chiffres significatifs pairs sont eu lignes pleines ou 
à trait continu; les courbes cotées par des chiffres impairs autres que des 
multiples de 5 sont en lignes pointillées, c'est-à-dire à trait discontinu, et 
celles qui sont cotées par des chiffres significatifs impairs multiples de 5 
sont en lignes mixtes formées de points et de traits. 

» Les nouvelles coordonnées, longitudes, latitudes et altitudes métriques, 
dont le calcul serait grandement facilité par des instruments très-simples, 
devraient être réunies dans un Répertoire de situations géographiques qui 
comprendrait d'abord les localités déterminées dans la Connaissance des 
temps, Y Annuaire du Bureau des Longitudes et les documents analogues pu- 
bliés dans les différents pays. 

» Je présente un cadre où j'ai réalisé les perfectionnements que l'usage 
m'a conseillé d'apporter au cadre du Répertoire d'altitudes que j'avais 
présenté à l'Académie en 1861. 

» J'aborde enfiu la question de la mesure décimale du temps. 

» Je termine en indiquant les conditions dans lesquelles j'ai été conduit 
à édifier ce Système de Géographie, les circonstances qui m'y ont aidé, et 
les conséquences qu'il me semble permis d'attendre d'un Système uniforme 
de relevés géologiques, dont son application fournirait la base. 

» Je présente à l'appui de mon exposé une série de spécimens, de mo- 
dèles et d'esquisses. » 
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physique. — . Note sur le magnétisme (suite); par M. J^-M. Gapgain (x). 

(Renvoi à la Commission du prix Trémont) 

<< 61 (suite). Désignons par a? 1q magnétisme rémanent que peut déve- 
lopper le courant /, et par y ce qui reste du magnétisme développé par le 
courant +1 après le passage du courant —Y, Admettons, en outre, que 
chacun de ces magnétismes exerce, en présence de l!autre ? la même action 
que s'il était seul (cette supposition, comme on va le voir, se trouvera 
justifiée par les résultats mêmes des expériences). Nous aurons alors 

{y -i- x) = m", y — x==±m'. . :_::." 

Les valeurs de x et dey peuvent donc être déterminées. . -•■.-.- 
» Maintenant, puisque y représente la portion du magnétisme positif 
qui persiste après le passage du courant — i, c'est-à-dire celle qui se trouve 
placéeàu delà de la couche e dans laquelle peut s'exercer l'action. du cou- 
rant i, la portion détruite par le courant — J, celle qui se trouvait dans la 
couche e avant le passage du courant — i aura pour valeur m~-y: Si" Ton 
donne à I une série -de-valeurs différentes en laissant toujours à i la même 
valeur, lesTiombres obtenus par m -^ y représenteront les quantités de- 
magnétisme développées par les divers courants 1 dans Une couche de 
même épaisseur e. -...--- - - 

» Le tableau suivantcontient les résultats d'une série d'expériences dans 
laquelle la valeur constante de l'intensité 'i a été 7085. (J'ai indiqué, n° 46, 
Note du 29 septembre 1873, comment je mesurais les intensités dès cou^ 
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» On remarquera d'abord que les diverses valeurs de X sont presque 
identiques. Les différences qu'elles présententiont comprises dans les li- 
mites d'erreur que comporte lé procédé d'observation ; ainsi se trouve jus- 

(1) -Voir Comptes rendus des 1 3 janvier, 3o juin, Set 29 septembre, ro novembre, 
22 décembre 1873, et 26 janvier 1874. 
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tifié* le principe de la méthode employée. Pour le vérifier d'une autre 
manière, j'ai désaimanté le fer à cheval par le procédé du n° 48, et j'ai dé- 
terminé directement la valeur de x\ j'ai trouvé 4,5, ce qui est à peu près 
la moyenne des nombres fournis par la série d'expériences précédente. Je 
crois donc que, dans les conditions de mes expériences, on peut regarder 
comme établie l'exactitude de l'hypothèse qui m'a servi de point de départ. 

» Maintenant, si l'on compare les valeurs de m. —y, on voit qu'elles 
sont très-différentes les unes des autres. Dans d'autres séries d'expériences, 
où j'ai donné à i une valeur plus petite, les valeurs obtenues pour m — f 
ont présenté des différences bien plus grandes encore. La quantité dési- 
gnée par m— y croît rapidement avec l'intensité du courant inducteur I; 
lors donc que cette intensité augmente, l'aimantation ne pénètre pas seule- 
ment à une plus grande profondeur, elle devient en même temps plus forte 
dans la coucbe d'épaisseur e, à laquelle est limitée l'action du plus faible 
des courants employés. "- 

» 62. Cette conclusion ne se rapporte qu'au magnétisme rémanent, dont 
j'ai donné la définition au commencement du précédent numéro (Note du 
26 janvier 1874); mais il est très-probable qu'elle reste vraie pour le ma- 
gnétisme total, car il faut remarquer que le magnétisme rémanent, dont il 
s'agit ici, forme en général la majeure partie du magnétisme total. On en 
pourra juger par les nombres du tableau suivant : 

Intensité Rapport du magnétisme rémanent 

du courant inducteur I. au magnétisme total, 

7 o85 o,38 

88o5 o,5o 

n8i3 0,66 

17262 0,72 

3t685 0,69 

5o37g 0,60 

» 63. Je reviens maintenant à l'état magnétique constant; je désigne par 
ce nom emprunté à M. Haecker l'état magnétique qui s'établit dans un 
barreau en fer à cheval lorsque l'armature a été appliquée et arrachée un 
assez grand nombre de fois pour que de nouveaux arrachements n'affai- 
blissent plus l'aimantation. J'ai fait voir précédemment, n os 52, 53, 54, 59, 
que cet état constant dépend, pour un électro-aimant donné, non-seulement 
de l'intensité du courant inducteur que l'on fait circuler dans les bobines, 
mais aussi d'une multitude d'autres conditions, et notamment (n Q 54) de 
la manière dont l'armature est arrachée la première fois après l'interrup- 
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tion du courant" inducteur." Il résulte de là que, quand on veut comparer 
les valeurs du magnétisme constant qui correspondent- à diverses valeurs du 
courant inducteur, il faut avoir soin d'exécuter les manoeuvres de l'aiman- 
tation tonjoursde la même manière, et c'est une condition qu'il est diffi- 
cile de remplir rigoureusement. En outre, j'ai reconnu que le principe qui 
sert de base à la méthode exposée dans le n° 61 n'est plus vrai, sans res- 
triction, quand il s'agit du magnétisme constant. Lorsqu'on considère le 
magnétisme rémanent de la première espèce, celui dont il est question dans 
lé iï° 61, il résulte des expériences citées que le courant négatif i affaiblit 
toujours le magnétisme positif développé pari d'une quantité égale au ma- 
gnétisme que le courant i développerait dans un barreau pris à l'état 
neutre; la valeur de x reste sensiblement constante aussi bien lorsque le 
courant m' est positif que lorsqu'il est négatif. Il n'en est plus ainsi lors- 
qu'il s'agit du magnétisme constant, et il y â lieu alors de distinguer le cas où. 
le courant m' est positif et celui où il est négatif. Lorsque ni' est négatif, la 
valeur de x reste au moins approximativement constante; mais, quand m! 
est positif, la valeur de x varie avec le rapport des intensités I et z" : lorsque 
I n'est pas très-supérieur à i, la valeur de x n'eàt pas notablement plus 
petite que celle qui représenterait le magnétisme développé dans un bar- 
reau neutre par le courant i; mais si l'on augmente graduellement la va-, 
leur de I, en conservant à z une valeur constante, on trouve que la valeur 
de a? diminue à mesure que celle de I augmente et qu'elle devient sensi- 
blement nulle quand I atteint une certaine limite, ce qui veut dire que le 
magnétisme constant positif, développé par I r n?est pas affaibli d'une ma- 
nière appréciable par le courant négatif ï dès* que le rapport des intensités 
dépasse une certaine limite; peu différente'de'Si'Il résulteJeTà que, lors- 
qu'on veut appliquer .au magnétisme constant' 1er mêtaode d'investigation 
du n°61, les valeurs de z et I doivent rester comprises entre des limites 
telles que le courant d'induction désigné par m' soit toujours négatif. Je 
vais citer une série d'expériences dans laquelle cette conditionna été rem- 
plie. L'intensité du courant inducteur a été mesurée' comme dans la série 
du n° 61; mais, pour obtenir des déviations galvanométriques facilement 
appréciables, j'ai été obligé de réduire de beaucoup la résistance du circuit 
induit, de "telle sorte que les valeurs de m, m', m", x et j ne sont pas com- 
parables à celles de la série du n° 61. Dans toutes les expériences, j'ai fait 
passer plusieurs fois le courant I dans des directions alternativement op- 
posées avant d'aimanter le barreau dans le sens que je considère comme 
positif. L'intensité invariable du courant z a été 8o5a. 
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'■ H813. 17262. 31685. ;,iU7'J 

m "5,7 2i,5 a5,5 5.7,5 

,7 — 8,9. ■ — 4,5 — 1 ,7 



m _ I0 



m +n,7 + J 4>7 + J 9)0 +23,0 

■*- • II, 2 H,4 II ,7 12,3 

X • o,5 3, a 7,2 10,6 

-m— y..,. i5,2 i8,3 18, 3 16,9 

» Gomme je l'ai annoncé plus haut, les valeurs de x sont peu différentes 
les unes des autres ; d'où il résulte que la méthode dont je me suis servi 
peut être appliquée aux courants sur lesquels j'ai opéré, sans erreur no- 
table. Maintenant, si l'on considère les valeurs de {m —y), on voit qu'elles 
ne sont pas non plus très-différentes les unes des autres, et l'on en con- 
clura, en raisonnant comme dans le n° 61, que lorsqu'on augmente gra- 
duellement l'intensité du courant inducteur, on fait pénétrer l'aimantation 
à des profondeurs plus grandes sans la rendre notablement plus forte dans 
la couche d'épaisseur e à laquelle se trouve limitée l'action du plus faible 
des courants employés. 

» De l'ensemble des recherches qui précèdent il paraît résulter que la 
distribution du magnétisme, considérée dans la direction normale à la sur- 
face du barreau, serait très-différente dans le cas du magnétisme rémanent 
constant et dans le cas du magnétisme rémanent de la première espèce. Dans 
le premier cas la densité du magnétisme serait à peu près uniforme, tandis 
que dans le second cette densité décroîtrait rapidement à mesure qu'on 
s'éloigne de la surface. » 

PHYSIQDE. — Sur la réfraction de l'eau comprimée. Note de M. Mascart, 

présentée par M. Jamin. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Fizeau, Jamin.) 

« M. Jamin a montré il y a quelques années que l'indice de réfraction de 
l'eau comprimée peut se calculer d'une manière assez exacte par la loi des 
puissances réfractives, ce qui fournirait une méthode optique pour déter- 
miner le coefBcient de compressibilité des liquides. Comme ce phénomène 
est le seul, à ma connaissance, que l'on puisse invoquer à l'appui de la loi 
de Newton, j'ai été conduit à reprendre cette expérience au moyen de l'ap- 
pareil qui m'a servi pour l'étude des gaz, en m'entourant de toutes les pré- 
cautions indiquées par M. Jamin et en déterminant avec soin la tempéra- 
ture du liquide. 

C. R„ 1874, i« Semestre, (T. LXXV1II, N° 12.) î o4 
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» Les deux tubes de l'appareil interférentiel avaient 3 mètres envi»- 
ron de longueur et étaient complètement remplis d'eau. La.pression étant 
constante dans l'un d'eux, on produisait lentement dans l'autre une varia- 
tion de pression H 2 — H 4 , et l'on comptait les franges qui passaient en un 
point du-spectre. Dans ces conditions, un changement de pression de 
1 mètre de : mercure donnait lieu à un déplacement d'environ 70 franges et, 
comme on pouvait pointer le dixième de frange, on voit que les mesures 
comportaient une grande précision, : 

f 
» J'ai constaté d'abord qu'à température constante le rapport' ■ •' 

du nombre des franges déplacées à la variation dépression correspondante 
n'est pas constant, mais qu'il augmente un peu avec la pression, Âinsij à la 
température de i5 degrés environ et pour la. raie D,J'ai obtenu la va* 
leur 67,70 à la pression moyenne de 1 mètre de mercure, et 68,52 quand 
la pression moyenne était de 3 m ,3o, Il semble résulter de là que la com- 
pressibilité de l'eau varie aussi plus vite que proportionnellement à la 
pression, comme on l'a déjà observé pour là plupart des liquides. L'in- 
fluence de la température est encore plus facile à reconnaître; à la tempé- 
rature de 5°, 5, par exemple, la valeur du rapport est 71,86. Le sens du 
phénomène était facile à prévoir, puisque la compressibilité de l'eau dimi- 
nue quand la température s'élève 5 mais les nombres précédents indique»- 
raient une variation notablement plus rapide que celle qui résulte des 
expériences nombreuses de M. Grassi. 

» J'ai opéré d'abord avec de l'eau ordinaire en exerçant la pression par 
l'intermédiaire d'une masse d'air, puis j'ai complètement purgé l'appareil 
de gaz et transmis la pression par une colonne d'eau; les résultats n'ont pas 
varié d'une manière appréciable. / - - . 

» Pour déduire de là le coefficient de compressibilité, on remarquera 
d'abord qu'entre les; indices de réfraction », et n 2 du liquide aux pres- 
sions H 2 et H,, la longueur L du tube, le nombre / des franges déplacées 
et la longueur d'onde X de la lumière, il existe la relation 

(1) (n 2 — jz,)L = /X.'. : 

D'autre part, le coefficient de compressibilité /x, pour la pression normale, 
est défini par l'équation suivante, dans laquelle d, et d 2 sontles densités du 
liquide au commencement et à la fin de l'expérience : 

i _ di — di Hj "— Hi 

d t ~~r 0,760 r ; 
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u Si l'on admet maintenant la loi des puissances réfractives 

n\ — i n\ — I 

di d t 

on déduit de ces trois équations, par un calcul approché, 

f- 1 2/Z n 

p. = „ J „ =- — O.760. 

r Hj — H, L « ! - 1 '' 

Si l'on admet au contraire la proportionnalité de l'excès de réfraction (n — 1) 
à la densité, on obtient pour le coefficient de compressibilité une autre 
valeur 

p. = „ J 7 0,760. 

' H 2 — Hi L n — i " 

En prenant 1 ,334 pour l'indice de réfraction de l'eau relatif à la raie D à la 
température de i5 degrés, les tubes ayant a m ,oo3 de longueur et le rap- 
port du déplacement des franges à la variation de pression pour un excès 
de pression d'une atmosphère étant environ 67,7, on obtient par ces deux 
formules 

p. = o,oooo5i8, 

l>!= o,oooo453. 

» Le premier nombre est très-voisin de celai qu'a obtenu M. Jamin, dans 
des conditions où la température ne devait pas différer beaucoup de i5 de- 
grés; mais, d'après les expériences de M. Grassi, le coefficient de compres- 
sibilité de l'eau à i5 degrés est d'environ 0,0000471, de sorte que la com- 
pressibilité réelle du liquide est. intermédiaire entre les* deux valeurs que 
l'on déduit du changement de vitesse de la lumière, à l'aide de deux hy- 
pothèses différentes. La loi des puissances réfractives n'est même pas celle 
qui donne le nombre le plus voisin de la vérité; elle ne convient donc pas 
non plus au changement de réfraction de l'eau par la compression, et je 
crois qu'il n'existe aucun autre phénomène qui autorise à conserver cette 
loi dans la Physique. 

» L'extrême délicatesse du procédé d'observation que j'ai employé m'a 
permis de constater et de mesurer le dégagement de chaleur produit par la 
compression de l'eau, ou plutôt l'abaissement de température qui résulte 
d'une décompression brusque. L'un des tubes étant à une grande pression, 
on ouvre un robinet qui laisse écouler quelques gouttes de liquide, et ra- 
mène immédiatement l'appareil à la pression atmosphérique. Pendant ce 
temps, il passe subitement, en un point du spectre, un grand nombre de 

104.. 
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franges qu'il serait impossible de compter; maïs le phénomène s'arrête 
tout d'un coup, et les franges paraissent immobiles. Si, alors, on continue 
de les observer pendant quelquSsLjmnutês, on constate que l'équilibre 
n'est pas atteint et que les franges se déplacent encore très-lentement, en 
marchant dans le même sens. Le liquide, qui s'est refroidi par la décom- 
pression, reprend peu à peu la température du bain extérieur, et l'indice de 
réfraction diminue encore d'unelpetite quantité. A la température de 16 de- 
grés, j'ai observé que le déplacement des franges, dû au réchauffement, du 
liquide, était 1,9 pour une chute de pression de4 m ,38 de mercure. Il ré- 
sulte 'de là, comme on peut s'en assurer par l'équation (r), que l'indice de 
réfraction du liquide a diminué de o,oooooo56. 

» D'après les expériences de ]^." Gladstone et Dale, l'indice de réfraction 
de l'eau pour la raie D diminue de o,oooo85 environ quand la température 
s'élève de 1 degré. Le déplacement observé dans notre expérience corres- 
pond donc à un réchauffement de o«,oo66, ce qui donnerait o°, 001 10 pour 
la pression de 1 atmosphère. Ce dégagement de chaleur, qui se produit pen- 
dant la compression des liquides, a été prévu par M. Thomson comme une 
conséquence nécessaire du principe de Carnot. M, Joule l'a vérifié par 
expérience, et il a constaté que le "sens" du phénomène est renversé à une 
température inférieure à 4 degrés,"comme la théorie l'indiquait. 
. . » L'élévation de température 6 du liquide, d'après M. Thomson, est 
donnée par l'équation : 

• "-. .- Éc V \ ' : -■' ' ' • ■ ' 

» Dans cette formule, S est le coefficient de dilatation du liquide à la 
température t de l'expérience, E l'équivalent mécanique de la chaleur, 
c la chaleur spécifique à pression constante, et p la densité du liquide, n la 
pression exercée sur 1 mètre carré. En prenant pour 8 la valeur o.oooiôo, 
déduite des formules empiriques de M. Kopp, 436 pour l'équivalent E, 
H vient ...... ... ; :'-:.; 

=? 0°,00100,. ; , .'.'.-".. ; 

Le résultat du calcul est identique à celui que donne l'expérience; mais il 
ne faut pas accorder une grande valeur à cette concordance absolue, parce 
que la précision des points ne peut guère dépasser le dixième de frange, ce 
qui pourrait causer une erreur relative de.^; j'ai d'ailleurs, pour le calcul, 
emprunté des coefficients à plusieurs sources différentes, sans avoir vérifié 
le degré d'exactitude qu'ils comportent. 
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» J'ai cru devoir indiquer cette observation, qui n'est qu'une confirma- 
tion de la théorie de la chaleur et des belles expériences de M. Joule, 
parce que la méthode m'y paraît nouvelle;. le liquide comprimé fait lui- 
même fonction de thermomètre, et les causes d'erreur ne proviennent que 
de l'exactitude avec laquelle on connaît certains coefficients parfaitement 
définis. L'eau est d'ailleurs le liquide qui donne lieu à la plus faible varia- 
tionjde température, parce que le coefficient de dilatation est très-faible et 
la chaleur spécifique très-grande. J'espère reprendre cette expérience dans 
des conditions plus favorables. » 

physique. — Réponse aux observations critiques de M. H. Sainte-Claire 
Deville, sur une méthode pour la détermination des densités des vapeurs. 
Note de M. Crocllebois. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. H. Sainte-Claire Deville, 

Wurtz, Thenard, Jamin.) 

« Je prie l'Académie de vouloir bien me permettre de répondre aux cri- 
tiques qui m'ont été adressées par M. Deville, au sujet de ma dernière Çomi 
municatioa. Je me défends d'abord d'avoir attribué à mon procédé une 
supériorité quelconque sur celui de Gay-Lussac; il suffit, pour s'en con- 
vaincre, de se reporter à la Note que j'ai publiée dans les Comptes rendus. 
J'ai dit seulement que le procédé en question était différent de la méthode 
de Gay-Lussac, et il est aisé de le reconnaître. En effet, quand on opère 
avec l'appareil de cet illustre physicien, il faut chauffer jusqu'à une tempé- 
rature assez haute pour que la pression soit plus faible que la pression 
maximum ; et cette condition entraîne la connaissance préalable des forces 
élastiques de la vapeur. Comme cette recherche serait plus difficile encore 
que celle de la densité, dans le cas de l'hydrogène phosphore liquide, j'ai 
réussi à me dispenser de ces déterminations presque impraticables en uti- 
lisant les propriétés si contrastantes des vapeurs saturées et non saturées. 
A vrai dire, mon instrument se rapprocherait davantage des tubes, qu'em- 
ployait Dalton dans ses mémorables expériences, si ces derniers étaient 
évasés à leur partie supérieure de manière à grandir l'étendue du vide 
barométrique. On ne saurait en outre fonder les bases d'une analogie com- 
plète dans l'usage de l'ampoule remplie de liquide volatil, artifice expéri- 
mental qui était familier à Dalton lui-même, et que M- Regnault a bien 
souvent employé dans ses célèbres travaux. 

» Ce premier point établi, je regrette que M. Deville ait publié, dans 
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toutes les critiques suivantes, que mon appareil était spécialenfetft ap- 
proprié à l'étude de l'Hydrogène phosphore liquide ou des corps analogues. 
Il aurait sans doute porté un jugement moins* sévère sur mou travail, 
s'il eût réfléchi aux difficultés que présente le maniement de ces corps. 
Il aurait trouvé inutile de me rappeler l'ampoule mince et effilée de 
Gay-Lussac, et cela pour plusieurs raisons : la première, c'est que devant 
être nécessairement détachée du tube abducteur de l'appareil de M. P. 
Thenard, il est impossible qu'elle soit « pesée vidé et ensuite pleine de 
liquide»; la seconde raison, c'est qu'en soufflant des ampoules très- 
minces à l'extrémité du tube, à cause de la volatilité du produit, la ferme- 
ture est impraticable; et si l'ampoule vient à éclater, ce; qui. est arrivé 
plusieurs fois entre mes mains, on est exposé à. des blessures profondes et 
dangereuses. :. _ . '-.'. '1 

» J'avoue que la pratique de mon procédé n'est pas simple, qu'elle 
exige des manipulations pénibles; mais iljie faut pas oublier que le corps 
que j'avais à étudier a des allures tout à fait extraordinaires. D'ailleurs, mon 
avis est encore, malgré toutes ces critiques dont- quelques-unes sont spé- 
cieuses, que ma solution, quoique imparfaite, est. la seule qui convienne 
jusqu'à présent au problème, La méthode de Gay-Lussae ne peut être 
employée, car je trouve une erreur fondamentale même dans la formé 
d'expérimentation que me conseille M. Deville. Si j'insiste, c'est que je 
Veux donner à M. Deville la preuve que j'ai parfaitement compris les prin- 
cipes de cette méthode. L'éminent chimiste dît à la fin de sa Communi- 
cation : « Il aurait pu..... chauffer progressivement la vapeur..... et 
constater pour chaque température le volume qu'occupe cette vapeur et 
cela par des mesures faciles à multiplier. Il se serait arrêté seulement 
au moment où cette vapeur aurait donné des signes de décomposi- 
tion ». Mais la condition qui préside à l'emploi de la méthode, à savoir 
que le poids du liquide contenu dans l'ampoule est tout entier vaporisé, 
comment s'assurer qu'elle est réalisée? Ici le conseil manque, carie signe 
de la décomposition n'est pas le signe d'une vapeur sèche; on né peut 
donc être rationnellement certain que la limite de saturation a été dé- 
passée. ; '""."-" -" ~ : '" -" 

» Enfin M. Deville aurait pu encore s'éviter deux autres reproches* 
L'installation de l'appareil ne présente pas « de sérieuses difficultés »; on 
peut l'obtenir en quelques instants même avee l'aide d'une seule personne. 
D'autre part,en communiquant, à la prière de quelques chimistes, le prin- 
cipe de mon procédé, en faisant connaître- son usage pour l'hydrogène 
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phosphore et le résultat général que j'en avais déduit, il s'agissait de juger 
d(i simple au douhle; je ne pouvais ignorer les helles expériences de 
M. Cahours et de MM. Deville et Troost. Je me réserve de les prendre pour 
modèle et cette restriction est contenue clairement, quoique implicitement, 
dans la dernière phrase de ma Communication. 

» Dans le travail que je soumettrai prochainement à l'Académie, on 
verra que j'ai fait tous mes efforts pour mériter les encouragements que 
quelques Membres ont bien voulu m'accorder. » 

CHÏMIÉ. — Sur les combinaisons de l'hydrogène avec les métaux alcalins. 
Note de MM. L. Troost et P. Hactefecille. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Balard, H. Sainte-Claire Deville, Cahours.) 

« Gay-Lussac et Thenard ont constaté (i) que le potassium chauffé à 
l'aide d'une lampe à esprit-de-vin dans une cloche courbe placée sur [e 
mercure perd son aspect métallique en absorbant de l'hydrogène (2)., En 
prenant la précaution de renouveler les surfaces du potassium avec une 
tige de fer, ils ont pu faire absorber par o gr , o4i4 de potassium 2 e0 , 8 de gaz 
(environ cinquante-sept fois le volume du potassium), et ils pensent que, 
si l'on pouvait saturer le potassium, celui-ci absorberait 3 CC , 5 (62 vo- 
lumes) : ce dernier nombre correspond à un quart d'équivalent d'hydro- 
gène pour 1 équivalent de potassium (3). Ils ont également constaté que le 
sodium peut absorber l'hydrogène, mais ils n'ont fait aucune détermi- 
nation numérique. 

» Les recherches qui font l'objet de cette Note établissent : x° que 
l'hydrogène forme avec le potassium une combinaison définie ayant l'éclat 
d'un métal, et dont la composition est représentée exactement par la 
formule K 2 H(K = 3g, H = 1); 2 que l'hydrogène forme également avec 
le sodium une combinaison définie, d'aspect métallique, et dont la com- 
position est représentée exactement par la formule Na 2 H ( Na = a3, H = 1). 

» Potassium hydrogéné. — Le potassium soumis à l'expérience était 

(1) Recherches physico-chimiques, t. I, p. 176. 

(2) M. Jacquelain [Annales de Chimie et de Physique, 2 e série, t. LXXIV, p. 2o3) a 
proposé d'utiliser cette propriété du potassium pour séparer l'hydrogène dans un mélange 
de ce gaz et de carbures d'hydrogène. 

(3) L'hydrure gris, qui prendrait ainsi naissance, aurait pour formule K/HfK = 3g, 
H=i). 
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(contenu dans une nacelle de fer, placée au fond d'un tube de verre commua 
niquant par un tube en T, d'une part avec un manomètre, et d'autre part 
avec Un robinet à trois voies, qui permettait de le mettre en communication 
soit avec une pompe de Sprengel, soit avec une source d'hydrogène pur et 
sec. Le tube contenant le métal' pouvait être porté successivement à di- 
verses températures que l'on maintenait constantes pendant un très-grand 
nombre d'heures. On a constaté ainsi qu'on peut fondre le potassium et 
le maintenir liquide dans une atmosphère d'hydrogène sans qu'il y ait 
absorption de ce gaz. L'hydrogène ne commence à être absorbé qu'au- 
dessus de 200 degrés; à cette température, l'absorption est d'une lenteur 
extrême ; elle est beaucoup plus rapide, si l'on chauffe vers 35oou4oo de- 
grés (i). ,.. : _ .._. /',■.'-;"■■■ -"- . ^ 

» Le potassium hydrogéné préparé par un long' séjour dans le gaz 
hydrogène est à la température ordinaire très-cassant, semblable par son 
aspect à un amalgame d'argent, dont il a le grain cristallin et tout l'éclat; 
aussi est-il difficile de se défendre de comparer le potassium hydrogéné à 
un véritable alliage. Ce composé peut être fondu dans le gaz hydrogène 
ou dans le vide sans subir la moindre altération. Mis au contact del'air, il 
s'enflamme immédiatement. Le potassium hydrogéné chauffé au-dessus de 
200 degrés. dans le vide commence à se dissocier. On peut entre 33o et 
43o degrés mesurer les tensions d'hydrogène qui limitent la décomposition 
de ce corps, et constater que les tensions de dissociation croissent d'abord 
lentement avec la température, tandis qu'à partir de 3^o degrés de frès- 
faibles variations de température s'accusent par un accroissement très-ra- 
pide despressions. ' " 

Tensions de dissociation 
Températures. du potassium hydrogéné. - - .--■'■ 

33o°... 45""= ' ' 

* r 

340 :......,,..,,. 58 '- ' 

35o.. 72 • 

36o.. 98. 

370. . ' 192 

38o 200 

... 3 9 o 363 

4oo ...... 548 , - 

4 10 736 

42° .............. 9'6 

43o ...., IIOO 

(i) En opérant sur 2 !r ,5oo de potassium, îl a fallu deux cent cinquante heures pour 
saturer ce métal chauffé à 290 degrés. — 
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» A 4ti degrés la tension du gaz" hydrogène est de 760 millimètres; 
pour produire le potassium hydrogéné à cette température il faut donc 
chauffer le potassium dans de l'hydrogène ayant une pression un peu su- 
périeure à la pression atmosphérique. La température la plus favorable à 
la préparation est 3oo degrés environ, parce que l'excès de pression du 
gaz hydrogène sur la tension de dissociation est considérable, et de plus 
parce qu'à cette température le potassium n'est pas sensiblement volatil. 
En résumé, ce corps ne se forme pas avant 200 degrés et se décompose à 
4i 1 degrés sous la pression atmosphérique. Les conditions nécessaires pour 
la production et la décomposition de ce corps sont donc comparables à 
celles de la production et de la décomposition de l'oxyde de mercure : le 
mercure ne s'oxydant que vers 3oo degrés et l'oxyde formé se décomposant 
vers 5oo degrés dans les conditions ordinaires de pression (1). 

.» Ce composé défini dissout du gaz hydrogène en quantité variable avec la 
température et la pression; il se conduit donc comme le palladium hydro- 
géné, mais l'absorption est beaucoup moins considérable : ainsi à 3oo degrés 
sous la pression de 760 millimètres, il ne se charge que de 4o volumes de gaz 
hydrogène. Ce gaz dissous accuse sa présence par des tensions supérieures 
à celles qui figurent dans le tableau ci-dessus et qui varient avec l'état de 
saturation de l'alliage. Il faut donc, pour avoir la combinaison définie seule, 
expulser du gaz jusqu'à ce que la pression de l'hydrogène ne soit plus 
supérieure à la tension de dissociation pour la température à laquelle se 
fait l'expérience. - _ 

» Le potassium hydrogéné a été analysé en extrayant, au moyen de la 
pompe de Sprengel, le gaz hydrogène de la combinaison préalablement 
débarrassée du gaz dissous. Un volume de potassium étant combiné à 
126 volumes d'hydrogène, la formule K 2 H exige i24 vol ,6. Le léger excès de 
gaz trouvé tient à ce que le potassium employé renferme 3,4 pour 100 de 
sodium. 

» Sodium hydrogéné. Le sodium peut-être fondu dans le gaz hydrogène 
sans absorber la moindre trace de ce gaz. Ce métal n'absorbe pas encore 
l'hydrogène à aoo degrés, température à laquelle l'absorption se produit 
avec le potassium. C'est seulement vers 3oo degrés que cette propriété du 
sodium commence à se manifester. Dès 4a 1 degrés elle cesse de se produire, 
si l'hydrogène ne possède pas une pression supérieure à la pression atmo- 

(1) Debbat, Note sur la dissociation de l'oxyde rouge de mercure. {Comptes rendus, 
t. LXXVII, p. 123.) 
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sphërique. Les limites clans lesquelles cm peut préparer le sodhim hydrogéné, 
sous la pression atmosphérique, sont donc plus resserrées c que pour le po- 
tassium hydrogéné. ".*"--■ - '. 

» Ce corps est mou comme le sodium à la température ordinaire; 
mais il devient très-cassant, facile à pulvériser, cristallin un peu ayant 
sa fusion. Il est blanc -d'argent, un peu plus fusible que le sodium~et 
doué de plus d'éclat que ce métal : il présente donc l'aspect d'un alliage. 
Ce corps peut être fondu dans le vide sec et dans l'hydrogène." Il est moins 
altérable à l'air que le composé correspondant du potassium. Le sodium 
hydrogéné se prête sans trop de difficulté à une détermination de densité 
qui? n r a pu être- effectuée sur le composé K. 2 H, beaucoup trop altérable. "La 
densité de Na 2 H peut se prendre dans l'huile de naphte. Cette densité est 
0,959 par rapport à l'eau et celle du sodium employé à la préparation et 
prise dans les mêmes conditions est 0,970. r - - .■ -■-.■--■■?- ■ 

• » Ce corps éprouve une dissociation régulière quehous avons pu mesurer 
entre 33o et 43o degrés. - ■,-._-. 

i_ : _: '•"._' . u- _ ^ Tensions <te dissoeiation ---- . 

Températures du sodium hydrogéné. ' . 

34o» ,,■•■■!•■-, • ,,.,*,.;... 4° 

. 35o . , ,5"] ' • 

" " 36o ...'...."...-..'....,-..'.' 75 " ■ - , . *" ' 

- _ - --' -- - ; 370 .-.- .; , r. ....- 100 ■ ~ y ~ " ; -" 

_ 38a. _ i5o .:.:".'. £ - "' • 

; : Sgo... ... (r. .,".*..,........ ■. . . 284 -- - 

- 400.........,.....;.,...,;,. 447 __. :i ,;. 

4io... — . , . . 5cj8 

. . 4 2 °t- ....... -...-• 7^2 J _ , 

4^0.7 gîor 

» Les valeurs inscrites dans ce tableau montrent que la dissociation du 
composé Nâ 2 H -suit les mêmes lois que celles du composé K 2 Hï Ou 
remarque que, pour une même température^ les tensions correspondant au 
sodium hydrogéné sont un peu plus faibles que celles du potassium 
hydrogéné. - , - ' : ?■■■'- ■"-.--..' -.■■-' -.-■.- - - " 

»: Ce composé ne dissout que de^ très-petites quantités de gaz hydrogène ; 
ainsi, à 4°o degrés et sous la pression de 760 millimètres^ il n'en prend, que 
trois à quatre fois son volume. 

. » Le sodium hydrogéné débarrassé de cette petite quantité de gaz dissous 
a été analysé en extrayant le gaz à l'aide de la pompe 31e Sprengel : 
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i volume de sodium était combiné à 337 volumes d'hydrogène; /a formule 
Ma 2 H exige 238 volumes. 

» Le lithium et le thallium ne se combinent ni l'un ni l'autre avec 
l'hydrogène dans les limites de température de pression où se forment 
les composés du potassium et du sodium que nous venons de décrire. 
Cette circonstance nous a permis de fixer facilement les volumes .de gaz 
hydrogène que ces métaux peuvent dissoudre dans les conditions sui- 
vantes. -.- 

» Le lithium chauffé à 5oo degrés dans le gaz hydrogène sous la pression 
de 760 millimètres absorbe dix-sept fois son volume de gaz; le thallium, 
dans les mêmes conditions, n'en dissout que trois fois son volume. » 

CHIMIE industrielle. — Sur quelques bronzes de la Chine et du Japon 
à patine foncée. Note de M. H. Monra. 

(Commissaires : MM. Peligot, Tresca.) 

« En 1869 eut lieu, au Palais de l'Industrie, une exposition d'objets de 
la Chine et du Japon, parmi lesquels Bguraient des bronzes d'une beauté 
remarquable. Ces bronzes, de formes très-variées, appelaient l'attention 
non-seulement par la délicatesse de leurs filigranes, mais encore par la cou- 
leur de la patine, qui se montrait sur la plupart des pièces d'un beau noir 
mat. L'analogie que tous ces bronzes présentaient entre eux en faisait une 
riche collection caractérisant nettement le goût correspondant à l'une 
des époques de l'art asiatique. Leur composition d'ailleurs était peu ou 
point connue. 

)) M. Barbedienne me confia divers échantillons de ces bronzes niellés 
à patine foncée. Ces échantillons étaient au nombre de sept : les uns étaient 
des vases à formes arrondies, les autres des vases à quatre ou six pans. Les 
sujets, représentés par les filigranes, étaient en général des feuilles, des 
fleurs et des tortues avec des grecques; sur deux seulement, supposés 
d'origine plus récente, on remarquait des oiseaux et des personnages. Ces 
dernières décorations offraient les couleurs éclatantes d'un métal mis à nu, 
rehaussées par un brillant vernis, et étaient posées sur le bronze. 

» Mes premières recherches eurent pour but l'examen de la patine fon- 
cée, qu'on retrouvait, d'une manière presque générale, sur ces bronzes 
niellés et qui évidemment avait pour effet de faire ressortir par contraste 
l'argent des filigranes. Dans aucun des échantillons, il ne fut possible de 
constater la présence de ces vernis du Japon, si remarquables à la fois par 

io5.. 
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leur solidité et les effets variés qu'ils produisent'; le ton mat des objets 
semblait déjà, du reste, exclure toute supposition; à cet égard. D'un autre 
côté, il fut bien établi que cette patine, qui faisait corps avec le bronze, 
n'était point due à une coloration par le soufré, ainsi que les Chinois le 
pratiquent dans certains cas. - .' * - - 

» Jlj avait donc lieu de supposer que la composition de l'alliage em- 
ployé n'était pas étrangère aux résultats obtenus; ces prévisions lurent 
entièrement confirmées par les analyses consignées dans le tableau suivant : 









I. 
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5. 
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Étain 


4,36 


2,64 


3,27 


3,23 


5,52 


7. 2 7 


■ 6,02 


Cuivre . . . 


82,72 


82,90 


81, 3o 


83,o 9 


7 2 ?°9 


72,32 


7r,46 


Plomb . . . 


9r9° 


10746 


- .11 jo5 


11, 5ô 


20, 3 1 
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16,34 
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Fer 


0,55 
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°? 6 7 


0,22 


1,73 


o,a8 


Oj^5 


Nickel . . . 
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traces 
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- '- » 
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Zinc ..... 


.1,86 


2j74 


. 3,27, 


, 5o . 


°> 6 7.. 


6,00 


5,g4 


Arsenic. . . 


traces 


0,25 


traces" 


Ô,25 


traces^ 


"traces 


traces 


Soufre. , . , 


traces ' 
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traces 


- traces ; 
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» ' 



99,39 99,63 99,56" 98,79 i6p,32 100,46' 100,01' " " 

» Eu égard à la minime partie de "ces objets qu'il a été possible de pré- 
lever pour l'analyse, on n'a pu prendre la densité que d'un seul de ces 
bronzes, le n° 1 : cette densitéa été trouvée — _8,84i>5,; -■.;■_ ' ; /■_.': 

» La première remarque, et en même temps la plus importante, à laquelle 
donne lieu la composition des alliages du premier groupe, c'est que tous 
contiennent une proportion de plomb beaucoup plus grande que celle des 
bronzes d'art ordinaires; l'expérience a montré d'ailleurs que cette quan^ 
tité de plomb augmente précisément avec l'intensité de la patine. On arrive 
ainsi à cette conclusion (que corrobore la synthèse), que la patine foncée 
des bronzes niellés de la Chine et du Japon examinés est due à ja compo- 
sition propre de cesjjronzes. * ...-■_-_. _ 

» Les alliages du second groupe se distinguent par une plus forte proi 
portion d,'étaip, et surtout de zinc; leur/décoration est plus soignée et 
semble dénoter un progrès dans la disposition des dessins; mais déjà le 
zinc, qui s'y trouve plus abondamment, semble contre-balancer la présence 
du plomb. -i i '._.,-'-■_ _^ 1 _ :'..-:;. 

» Il restait à recoDstituer ces; bronzes de toutes pièces, et à vérifier si les 
alliages ainsi obtenus se comporteraient de même que Jes alliages chinois. 
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Deux compositions synthétiques furent effectuées dans ce but avec les pro- 
portions ci-dessous : 

i rc composition. 2? co.mpositign. 

Étain . . . . 5,5 5 

Cuivre 7 2 >5 83 

Plomb 20,0 io 

■- Fer i,5 » 

Zinc. o,5 2 

100 . I0O 

» De ces deux compositions, la première, qui s'est rarement rencontrée, 
offre peu d'intérêt; elle constitue un alliage d'un emploi excessivement 
difficile, et, sans donner des résultats supérieurs au point de vue de lapatine, 
elle a l'inconvénient de fournir des objets d'une grande fragilité, fragilité 
qui a dû causer letonnement de plus d'un amateur, en voyant des vases 
d'un grand prix se briser presque au moindre choc. 

» La seconde, au contraire, fournit des résultats dignes d'attention ; en 
effet, en opérant la fonte de l'alliage convenablement, on obtient un bronze 
en tous points semblable au bronze chinois. 

» Sa cassure, à grains gris, assez serrés, est identique; son poli est le 
même, et enfin, chauffé comme lui au feu de moufle, il prend, en peu de 
temps, celte patine noire mate que l'on ne peut obtenir avec les bronzes 
d'art moderne, car ceux-ci s'écaillent dans les mêmes conditions. Le bronze 
ainsi obtenu, comme le bronze chinois, se travaille avec facilité, soit au 
tour, soit au ciseau; mais, d'un autre côté, pour obtenir une fonte bien 
réussie, il importe de ne couler que des objets très-minces, comme le font 
les Chinois, et encore le fondeur doit-il tenir soigneusement compte de la 
température du métal. Coulé trop chaud, ce bronze offre les mêmes incon- 
vénients que s'il était employé à fabriquer des objets de forte épaisseur; 
pendant le refroidissement, une sorte de liquation s'opère dans le moule, et 
la pièce en sort hérissée de nombreux petits points d'alliage blanc. C'est 
cette liquation, ménagée avec soin et suivie simultanément d'une oxydation, 
qui se produit lorsqu'on réchauffe ce bronze au feu de moufle, et qui donne 
ainsi lieu à la formation d'une patine foncée adhérente. 

» Le peu de stabilité des alliages de cuivre et de plomb permet difficile- 
ment d'utiliser les jets de fonte; ces considérations, jointes à la fragilité du 
métal, rendent son usage peu pratique dans les arts; il ne faut cependant 
pas perdre de vue que son emploi permet d'obtenir facilement certains 
effets de patine qu'on ne peut demander aux bronzes de qualité supérieure. 
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» En terminant, je tienç'à remercier M.Barbedïenne delà bienveillance 
avec laquelle il m'a fourni les bases de ce travail, ainsi que Jes moyens de 
le mener à bonne fin. » : " 



ZOOLOGIE. — Sur jes Lombriciens terrestres^ exotiques des genres Uroeheta 
et Pericheta. Note de M. Edm. Perkier ,- v ^présen.tée uar M. de Lacaze- 
Duthiers. ! - , « , ; , . „. ,. .t: — 

(Commissaires : MM, de Quatrefages, de Lacaze-Duthiers, P, Gervais.) 

« Dans de précédents travaux, entrepris en grande partie sur les=échan- 
tillons de la collection du Muséum d'Histoire naturelle, j'ai montré qu'il 
existait chez -les Lombriciëns terrestres, sous une apparence très-uniforme, 
une grande variété d'organisation; mais les échantillons conservés se prê- 
tant aussi mal que possible à l'étude, j'ai dû songer à me procurer des 
individus vivants des différents types- de cette collection, ? et c'est une partie 
des résultats obtenus dans cette seconde série de recherches que j'aiPhon- 
nèur de présenter à l'Académie. Je dois là plupart des_ individus que j'ai 
étudiés jusqu'ici à l'obligeance de l'intelligent et habile cheFdes serres du 
Muséum, M. Houllet, Dans la terre déèhâquë envoi de plantes vivantes exoti- 
ques, il arrive presque tOujours^estombrics vivants don tq;nelques-Sinssêsont 
même, paraît-ilyàcêlitnatés dans les serres dut-Jardin dés Pïautesl. M.HOullet 
à j'-s'ur ma demande, recueilli avec le plus grand soin ces animaux, ët,c r est ainsi 
que j'ai pu étudier 'vivants des Eudrîlus^ du Brésil, dé nombreuses espèces 
dePen'c/ieta, provenant de l'Inde, 3é la Coèhinchïne, de la Martinique*, ïâu 
Brésil, et surtout un genre fort curieux, que dans mon ^précédent travail 
j'avais dû laisser aux incertcé $eHi$, je" genre XJrôchèta, En outre", plusieurs 
voyageurs ont bien voulu me promettre des envois, et le R.-P. Jules Tailhan, 
procureur des Missions, a mis là plus grande obligeance à faire recueillir, 
dans les diverses parties du monde où la Société de Jésus a des mission- 
naires, les Vers de terre de ces contrées. J'espère pouvoir mettre bientôt 
sous les yeux de l'Académie de nouvelles recherches; je me bornerai au- 
joûrd^uià indiquer les traits principaux de l'organisation des Vrocketa et 
des Pericheta. •■■■-. '--- - - -' — ..." .'- i 

" -a tJn fait de répartition géographique qui esùrès-frappant, et au sujet du- 
quel j'ai pris cependantîes renseignements' les plus précis , c'est que "la 
même espèce drêrociïèta, V Vrôchetcc 'hptrix, se trouvé a la fois à la Martr- 
nique, à Java et au Brésil ; le genre Pericheta existe, lui aussi, à là Marti- 
nique, air-Brésil, au Pérou, et on le retrouve à" l'île Bourbon, et dans toute 
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la partie méridionale du continent asiatique; mais ses espèces sont nom- 
breuses et différentes dans ces diverses régions, comme le sont elles-mêmes 
les espèces si répandues du genre Lombric^ On- pressent facilement tout 
l'intérêt philosophique que présenterait une étude soigneuse et approfon- 
die de la répartition géographique d'animaux aussi sédentairës\qûe les 
Lombriciens; mais il faudrait, dans cette étude, tenir grand compte de 
la facilité arec laquelle ces êtres se transportent et s'acclimatent. Cette 
facilité est telle que je possède encore vivants, à l'heure qu'il est, des Peri- 
cheta du Brésil et des Lombrics d'Australie qui m'ont été remis au mois de 
juillet 1873. 

» Les Urocheta sont des Vers de 1 décimètre de long tout au plus, sur 
environ 3 millimètres de diamètre. Leurs soies, disposées à la partie anté- 
rieure du corps, comme celles de nos Lombrics^ arrivent graduellement à 
se disposer en quinconce à la partie postérieure du corps, de sorte qu'elles 
forment alors seize rangées, les huit soies de chaque anneau alternant avec 
celles des anneaux contigus. Ces soies sont bifurquéesà leur extrémité, comme 
celles des Lombriciens aquatiques; il est donc impossible de voir, dans la 
terminaison simple ou bifide des soies, un caractère distinguant les Lom- 
briciens terrestres ou Lumbricina desNaïdea. Ce fait permet-il de continuer 
à adopter les bases de la classification des Lombriciens proposée par Grube 
et encore adoptée, en 1869, par M. Léon Vaillant? Les soies du vingtième 
anneau, voisines de l'orifice génital mâle, sont modifiées d'une manière 
spéciale, et ressemblent à celles que j'ai décrites dans une position analogue 
chez les Rhinodritus . Les téguments et l'apparence extérieure sont d'ailleurs, 
à très-peu près, identiques à ceux de nos Lombrics, [/appareil digestif se 
compose d'un pharynx musculo-glandulaire, d'un œsophage, d'un gésier 
muscuîeux auquel fait suite un tube plus étroit, dans lequel s'ouvrent trois 
paires de grosses glandes compactes, d'un blanc decraie, contractiles, et dont 
les éléments glandulaires sont solubles avec ejfervescence dans l'acide acétique, 
fait que Ton peut aussi constater pour les glandes œsophagiennes de nos 
Lombrics, dites glandes du calcaire, et qui sont, nous le démontrerons, leurs 
analogues morphologiquement et physiologiquement. Le véritable intestin 
commencèensuite avec ses caractères ordinaires. Il est tapissé intérieurement 
par un épïthélium vibratile; cette particularité se retrouve chez nos Lombrics 
où elle n'a été signalée que par Ray-Lankester : elle a son importance, 
parce qu'elle diminue encore la distance qui sépare les Lombrics des Naïs. 
Le typhlosolis est une simple lame membraneuse également vibratile, plon- 
geant au milieu de l'intestin et supportant un vaisseau qui, après s'être 
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renflé antérieurement, finit par affleurera la surface de l'intestin, où l'on peut 
le voir sans préparation au-dessous du vaisseau dorsaL En arrière des 
glandes à effervescence de l'intestin, ce vaisseau intestinal donne naissance 
à deux anses latérales très-volumineuses, animées de contractions rhyth- 
miques, et qui viennent s'ouvrir dans le vaisseau sus-nervien. En avant de ces 
cœurs latéraux de ï appareil vasçulaire intestinal se trouvent trois autres paires 
de cœurs latéraux, identiques à celles de nos Lombrics, et qui font commu- 
niquer le vaisseau dorsal, également contractile, avec le vaisseau sus-nervien. 
Il y a donc ici deux sortes de cœurs latéraux, "et cette disposition remarquable, 
qui n'existe pas chez nos Lombrics, se retrouve, ainsi que les traits : fonda- 
mentaux de l'appareil circulatoire des Urocheta, chez les Periçheta, .Dans 
tous les anneaux du corps qui suivent ceux qui contiennent les coeurs, le 
vaisseau dorsal communique directement, non plus avec le vaisseau, sus- 
nervien, mais avec le vaisseau sous-nervien, par des anses latérales qui 
envoient chacune dans les téguments une grosse branche se résolvant rapK 
dément en un réseau capillaire. Côte à côte avec elle,_et la suivant dans 
toutes ses ramifications, chemine une branche issue du vaisseau sus-ner- 
vien avec lequel le vaisseau dorsal ne communique en conséquence que paj" 
l'intermédiaire, d'un réseau capillaire, que Ton peut considérer comme le. 
réseau respiratoire. Les Periçheta ont, eux aussi, quoi qu'on en ait dit, un 
vaisseau sous-nervien affectant exactement^ avec le vaisseau dorsal, les rap- 
ports que nous venons d'indiquer. 

» Le sang que le vaisseau- dorsal envoie dans les parois de l'intestin, et 
qui s'y répartit dans un réseau à mailles rectangulaires fort élégant et fort 
régulier, se rassemble dans des vaisseaux courant en écharpe sur l'in- 
testin, qui se rendent au vaisseau du typhlosohs et de là, par l'intermé- 
diaire des cœurs du système vasçulaire intestinal, dans le vaisseau sus- 
nervien. - 

» Il en est de même chez les Periçheta ou le vaisseau du typh|osolis, 
presque sessile, est divisé en chambres recevant chacune, par leur partie 
postérieure renflée, une paire de vaisseaux en écharpes et rappelle par sa 
disposition moniliforme celle des vaisseaux lymphatiques des Mammifères. 

» Les organes segmentaires, munis d'un pavillon vibratile, s'ouvrent 
extérieurement, chez les Urocheta, en avant de la soie inférieure de la ran- 
gée supérieure et, dans la région postérieure du corps, ne suivent pas cette 
soie dans ses déplacements. Us sont remplacés, dans les quatre premiers 
anneaux, par une grosse glande s'ouvrant à la partie antérieure du troisième 
anneau et homologue des touffes de tubes glandulaires que l'on trouve 
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dans les anneaux antérieurs des Pericheta, et qui ont été prises à tort pour 
des glandes œsophagiennes. Le sang que ces glandes reçoivent, comme 
celui qui se rend à toutes les glandes de la partie antérieure du tube di- 
gestif, provient de deux branches spéciales issues du vaisseau dorsal, re- 
vient au vaisseau sus-intestinal et, de là, est poussé par les coeurs- intesti- 
naux dans le tronc sus-nervien. Ces deux branches vasculaires ont , chez 
nos Lombrics, des analogies qui n'ont jamais été signalées. Chez les Peri- 
cheta, je n'ai pu trouver jusqu'ici d'orifices ni aux organes segmentaires, 
ni aux volumineuses touffes de tubes glandulaires qui les remplacent dans 
la partie antérieure du corps. .- 

» Le système nerveux est construit sur le plan ordinaire; mais, taudis 
que, chez les Pericheta, le système stomato-gastrique est réduit à un gan- 
glion unique, il forme, chez les Vrocheia, un second collier oesophagien 
complet, relié par de nombreux connectifs au collier principal. 

» J'ai décrit autrefois avec détails l'appareil génital des Pericheta; je n'y 
reviendrai pas. Les Urocheta, que j'ai pu étudier, n'étaient pas à l'état 
de maturité sexuelle : je n'ai pu voir leurs ovaires; mais j'ai pu m'assurer 
qu'ils ne possédaient qu'une seule paire de testicules, situés en arrière du 
gésier, munis de canaux déférents s* ouvrant sur la ceinture et dépourvus 
de toute glande accessoire, comme cela a lieu chez les autres Lombriciens 
intraclitetliens. Il y.a trois paires de poches copulatrices sans annexes, s'ou- 
vrant au bord antérieur des anneaux 8, 9 et 10. Tous ces faits appellent de 
nombreuses comparaisons que je ne puis développer dans cette Note, mais 
qui trouveront place dans un Mémoire détaillé qui paraîtra bientôt dans les 
Archives de Zoologie expérimentale, dirigées par M. le professeur de Lacaze- 
Duthiers. » 

BOTANIQUE. — De quelques faits généraux qui se dégagent de l'androgénie 
comparée; par M. A. Chatin. 

(Renvoi à la Section de Botanique. ) 

« L'androgénie m'a autrefois (Comptes rendus, t. XL, XLI et XLII) con- 
duit à formuler quelques rapports sur l'ordre des naissances, l'ordre de 
développements consécutifs à la naissance et celui des avortements des 
étamines, soit qu'on les considère en eux-mêmes ou qu'on les compare 
entre eux; je viens appeler l'attention sur quelques autres faits généraux 
mis en lumière par une méthode d'investigation qui, faisant assister aux 
premiers âges des organes, permet, en bon nombre de cas, de résoudre 
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sûrement par l'observation dès questions que la méthode analogique né 
pouvait éclairer que par hypothèse. ■; " ' ; 

- » Les points que je considéré aujourd'hui sont les suivants : ' ; 
•-' » La positiou respective" des verticilles de l'androcée et celle des parties 
d'un verticiile staminal donné; , ' ' y: 

: j) Le nombre vrai des parties" d'un verticiile; . : 

- » X'ordre de naissance Ides parties d'un verticiile. .-_ .7 r z:~. 
» I, La position respective des étamirïes d'un androcée à plusieurs Ver-? 

titilles est, dans beaucoup :de cas, indéterminable par l'observation des 
parties développées; l'organogénie donne, au contraire, sûrement cette 
position,' à la seule condition que les observations soient. suivies depuis 
l'apparition des organes j'usqu; à un certain point de leur développement. 
On voit clairement alors que les Érythroxylées, les Papillonacées, les Li- 
liacées, les Éricaçées, ëtc.vqia montrent ordinairement dans- la fleur 
leurs étacaines sur un sëuLcércle, ont, en réalité, deux verticilles hién dis- 
tincts, dont l'un, opposé aux sépales, est le plus externe dans :les Légu- 
mineuses: et lés Liliacées, b plus interne dans les sÉricaGÉes et les Ery- 
throxylées. ' ' . -, : s' ..-.'■• ;'.-..; ' :.- VI:.. : t J ■ ^ 

» Une cause d'erreur contre: laquelle On doit se tenir en garde dans la 
recherche delapositionrelativeides verticilles staminaux est cellerqui ressort, 
chez un assez grand nombre déplantes, du changement apparent, de posi4 
ti.ou respective de ces verticilles dan&la préflonaison, par suite de déviations 
de la portion supérieure. des étâminres. , : ' ;: .:; . „ : : :: 

» U peut arriver, en effet ^Cliôrâzerad, Corbbilla, ete»), que les aothèresidu 
verticiile interne, passant" à un certain moment au-dessous et en arrière de 
celles plus élevées du verticiile réellement externe, paraissent constituer 
celui-ci : ainsi encore, quoique pour une cause différente, on a pu croire que 
dans le Francoa, les Saxifragées et les Ericaçées, les étaminespremières-nées 
formentce verticiile externe, lequel existe dans lesLimnanthaeées, IesLégu~ 
mineuses et les Elatinées, où il. était méconnu. L'observation attentive des 
premiers âges et de ceux qui suivent fera éviter cette cause d'erreur, de 
laquelle ne s'est pas toujours préservé un ©rganqgérriste cependant exercé, 

» Certaines plantes: ont le£étamines en nombre triple, quadruple etcv, 
des sépales. Q.r, tandis que la méthode analogique voyait làautan.t deverti- 
cilles que de multiples des parties du calice, l'organogénie; prouve qu'il 
n'existe le plus souvent que deux verticilléf, dont jl'un : présente deux 
étamines,, ou uiêmedavantagé,; à,- la place. où devraientise trouver des 
étaminés solitaires i ainsi s'explique la«priH:enduetriplostémqnié des Buto- 
mus, Rheum, Monsonia, etc. . •_ : ■ :■-._.'. .-..-. 
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» Ailleurs, les éléments de l'androcée, supérieurs en nombre aux sépales 
ou pétales, mais non en multiples de ceux-ci, se présentent comme sur 
un seul cercle, ce qui rend impossible de reconnaître dans la fleur s'ils 
forment un nombre donné de verticillessemblables entre eux, mais différents, 
quant au nombre des parties qui les forment, des enveloppes florales, ou 
s'ils sont constitués en partie par des verticilles semblables à ces dernières, 
en partie par des verticilles qui'diffèrent par le nombre de leurs éléments : 
tel est le cas du Tropœolum et de beaucoup de Sapindacées où les étamines, 
au nombre de huit, se décomposent en un verticille complet d'étamines 
oppositisépales et en un verticille oppositipétale et externe, incomplet par 
l'avortement de deux de ses parties. Tel est aussi la Slellaria média et plu- 
sieurs autres Caryophyllées, réduites à six, sept ou huit étamines par l'avor- 
tement de quatre, trois ou deux des étamines du verticille oppositipétale. 

» Toute autre est l'explication pour la Scleranthus, dont les étamines, 
toujoursoppositisépales, peuvent être portées de cinq à huit par la production 
de couples d'étamines là où d'autres fois elles sont solitaires; pour" le- 
Phjtolacca, qui pour cinq sépales a tantôt un seul verticille de cinq couples 
d'étamines, tantôt à l'intérieur de celui-ci, un autre rang semblable de cinq 
couples, le tout donnant vingt étamines qu'on eût pu croire représenter 
quatre verticilles, au lieu de deux existant réellement. 

» La situation des parties qui manquent et de celles qui restent aux 
androcées méio-stémones en apparence réguliers (Monniera, Melianthus, 
plusieurs Paronychiées, Chénopodées, etc.), est encore bien indiquée, dans 
presque tous les cas, par l'organogénie. 

» Enfin, c'est à celle-ci qu'on doit de bien distinguer, parmi les fleurs 
polystémones, les androcées dont les étamines naissent par groupes (sou- 
vent plus tard confondus entre eux) de ceux que forment des étamines 
se produisant en spirales et en verticilles irréguliers. A la première divi- 
sion appartiennent les Dilléniacées, Cistinées, Hypéricinées, Malvacées, Ti- 
liacées; à la seconde le Papaver, lesNymphéacées, Magnoliacées, Renoncu- 
lacées en général. 

» II. Le nombre vrai des parties d'un verticille staminal donné, souvent 
entouré d'incertitudes que lève mal l'observation des parties après leur 
développement complet, est ordinairement indiqué sûrement par l'an- 
drogénie. C'est à celle-ci, et en remontant à de premiers âges d'abord 
négligés qu'on doit d'avoir établi d'une façon générale que les deux paires 
de grandes étamines des Crucifères, loin de provenir de deux mamelons 
solitaires qui se dédoubleraient plus tard, représentent un verticille com- 
plet et oppositipétale, dont les quatre éléments, toujours distants au mo- 

106.. 
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ment de leur production, ne tardent pas à se rapprocher deux à deux, 
parfois même à se sonder entre eux dans l'intervalle antéro-postérieur qui 
les séparait. - . 

» Les mêmes faits s'observent, chez les Capparidées, dans le Cleome et 
le Gynandropsis. Le Polanisia ne diffère, comme l'a vu Payer, qu'en ce que 
deux étamines supplémentaires, mais placées sur le même rang que les 
quatre étamines pétalaires, se produisent entre deux de celles-ci. Occupant 
la place même sur laquelle ces dernières devraient se réunir, elles les fixent 
dans le voisinage même des pétales où elles sont nées, fait qui eût dû 
mettre l'organogéniste qui l'observa le premier en garde contre la réalité, 
à laquelle il crut, du dédoublement dans les Crucifères et quelques Cappa- 
ridées. - *- " 

» Les huit étamines du Tropœolum et du Kœlreuteria se montrent dans 
la fleur sur un seul cercle; mais Torganogénie y indique nettement un 
verticille sépalaire complet, plus un verticille oppositipétale réduit à 
trois étamines, par l'avortement des deux autres. 

» Le Phytolacca a, disposées dans la fleur sur un cercle à peu près régu- 
lier, dix étamines dans lesquelles la méthode analogique voit, comme chez 
les Caryophyllées, desquelles un éminent botaniste a justement rapproché les 
Phytolaccées par la structure commune de la graine, deux verticîllës; mais 
l'androgénie établit, on l'a vu plus haut, qu'il n'y a là qu'un seul verticille 
formé de cinq couples d'étamines. - 

» Le Fagopyrum et plusieurs Polygonum ont huit étamines qui se dé- 
composent en un verticille interne de trois étamines et en un autre verti- 
cille, toujours plus extérieur, de cinq parties, qui parfois semblent régu- 
lièrement espacées entre elles : l'androgénie confirme ici "l'opinion des 
morphologistes qui avaient vu dans ces cinq étamines deux couples et une 
étamine solitaire. 

» Ces exemples, qu'on pourrait multiplier, suffisent à établir cette pro- 
position : l'androgénie seule donne ordinairement le nombre vrai, ainsi 
que la situation première des parties d'un verticille stamirial donné. 

» III. L'ordre de formation des étamines d'un verticille donné est bien 
indiqué par l'androgénie; il ne pouvait l'être que par elle. 

» C'est un fait d'observation que, le plus souvent, lés étamines d'un 
verticille, comme les pétales et les éléments d'un pistil disposé en cercle 
et contrairement aux parties du calice naissent toutes à la fois : ainsi se 
passent les choses dans les Àpocynées, Àsclépiadées, Borraginées, Campa- 
nulacées, Composées, Convolvulacées, Gentianées, Solanées, plantes isos- 
témones, chez les Caryophyllées, Crassulacées, Érîcacées, Saxifragées, Lé- 
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gumîneuses, etc., ordinairement diplostémones, et les Laurinées, souvent à 
quatre verticilles staminaux. 9 

» Mais si, le plus souvent, les étamines d'un verticille apparaissent 
ensemble, n'est-on pas allé au delà de la réalité quand on a formulé la loi 
suivante : 

« Je n'ai qu'une chose à dire pour le cas ou les étamines sont sur un seul et même ver- 
ticille, c'est qu'elles apparaissent toutes simultanément, qu'elles soient alternes avec les pé- 
tales ou qu'elles leur soient superposées. (Payer, Traité d'Organogénie, p. 714.) 

» Cela n'est pas douteux, une telle proposition, formulée sans réserve, va 
au deVà des faits observés ; elle est même en opposition avec plusieurs des 
propres observations de l'auteur. Elle l'est en particulier avec ce que dit 
ce dernier du Pavia, du Cardiaspermum, du Tropœolwn, du Viola odorala, 
du Melianthus, des Scrofularinées, des Labiées, etc. 

» Il est vrai de dire que les Scrofularinées, dont Payer dit l'androcée 
naître en trois fois, produisent généralement leurs cinq étamines en une 
seule fois, ce qui les ferait rentrer dans la loi. Par compensation, il faut 
retirer de celle-ci les Globulariées, dont les quatre étamines ne se pro- 
duisent pas ensemble, mais en deux fois. Comme les Scrofularinées, les 
Verbénacées sont plus en accord avec la loi que ne l'admet l'auteur de 
celle-ci; car leurs quatre étamines se produisent, le plus souvent, en 
une fois et non en deux, comme il l'admet. J'en dirai autant des Acan- 
thacées. 

» Quant aux Amomées et aux Orchidées, elles échappent complètement 
à la loi, ainsi que les Tropœolées, plusieurs Anacardiées, Sapindacées, Té- 
tragoniées, etc. 

» Ces citations paraîtront suffisantes pour établir qu'il ne faut voir dans 
la loi rappelée plus haut que l'expression d'un état de choses tout juste 
assez commun pour que les botanistes aient à en tenir compte. La loi for- 
mulée sur l'androcée s'appliquerait avec plus de justesse à la corolle, dont 
les pétales naissent à la fois dans plusieurs cas où l'apparition des étamines 
est successive (Tropœoiées, Labiées, Cyrtandracées, plusieurs Acanthacées, 
Scrofuîariées, etc.) ; mais ici même des réserves doivent être faites. » 

physique DU globe. — Les poussières atmosphériques; 
par M. G. Tissandier. (Extrait.) 
(Commissaires : MM. Decaisne, Pasteur, Peligot, Trécul.) 
« Le travail que nous avons entrepris a eu pour but de déterminer la 
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proportion des corpuscules solides contenus dans un vohime d'air connu, 
et de rechercher la composition chimique des poussières aériennes. 

» i Q Dosage des poussières en suspension dans l'air. — L'appareil est composé 
d'un aspirateur à eau qui fait.passer l'air extérieur, bulle à bulle, à travers 
un tube à boules de Liebig, contenant de l'eau chimiquement pure, et à 
travers un tube en U renfermant un tampon de coton-poudre. L'aspirateur, 
exactement jaugé, permet de connaître le volume de l'air aspiré. Le§ pous- 
sières sont retenues djans l'eau distillée. :, • _ 

» Une première expérience a été exécutée le 28 juillet 1870, à une 
fenêtre de la rue Michel-le-Comte, à 3 mètres au-dessus du sol. Le temps 
était pur, l'air limpide; il avait légèrement plu la veille, les corpuscules 
aériens étaient peu abondants. En trois jours, uous avons fait passer dans 
l'appareil de Liebig et le filtre de coton-poudre" 1 mètre" cube d'air atmo- 
sphérique. Après l'expérience, l'eau contenant les poussières à été; éva- 
porée à siccité à la température de 100 degrés dans une capsule de platine 
et tarée à ± milligramme près. Le résidu sec pesait 0^,0060. Le coton- 
poudre, servant de témoin, a été dissous dans l'éther, sans laisser traces dé 
substances solides. 

» Le même dosage a été exécuté à plusieurs reprises dans des condi- 
tions atmosphériques différentes. Voici quelques-uns des résultats obtenus': 

Poids de corpuscules contenus dans 1 mètre cube d'air à Paris, _. 

Après une Dans des conditions - ---- 

pluie abondante - - ._ Après huit jours atmosphériques normales, 

de la veille. de sécheresse en été. (Juin ajuillet 1870, ~ ^' 

. '_■ (Juillet 1870. )_ (Juillet 1873.) avril à novembre 1872.) r 

» » 0,0060 ; - 

- - ' » ; ..» :.. : 0,0075 _ ° 

o^ooGo *_ o sr ,o23o 0,0080 , 

" » La quantité de matières solides contenues dans un mètre cube d^aîr à 
Paris peut varier, d'après ces dosages, de 6 à a3 milligrammes. Pour ap- 
précier la valeur de ces chiffres, nous prendrons le chiffre minimum 0^,006; 
et nous considérerons une masse d'air de 5 mètres d'épaisseur , sur l'étendue 
du Cbamp-de-Mars, qui a 5ooooo mètres carrés de surface. Cette masse 
d'air ne renferme pas moins de x5 kilogrammes de corpuscules. Si l'on 
faisait un calcul analogue pour Fatmosphere de Paris -tout entier, c'est par 
centaines de kilogrammes qu'il faudrait parfois compter. 

» 2 Dimensions des poussières. — Les poussières aériennes ont été 
mesurées à l'aide d'un micromètre de verre, où un millimètre est divisé en 
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ioo parties égales ; quand elles sont formées de débris d'étoffe, de bois, 
de charbon, elles atteignent parfois une longueur de -^ de millimètre; 
quand elles sont constituées par des matières minérales, silice, etc., leur 
diamètre varie de jfo à -—^ de millimètre. 

» 3° Sédiment atmosphérique. — Les poussières en suspension dans l'air 
n'y séjournent jque sous l'influence de l'agitation de l'air : les plus ténues 
peuvent sans doute y être maintenues pendant un temps d'une assez longue 
durée; mais il tombe constamment de l'atmosphère un véritable sédiment. 

» Les expériences ont été exécutées parallèlement, à Paris et aux envi- 
rons. Dans les deux localités que nous avons choisies, une grande feuille 
de papier collé, parfaitement lisse, de i mètre carré de superficie, main- 
tenue sur un châssis, était exposée à l'air, clans une position horizontale y 
cette surface de papier, placée sur un toit bien isolé, de ioà r5 mètres 
de hauteur, y séjournait pendant la durée d'une nuit calme. Le matin, 
les corpuscules déposés pendant la nuit, et en partie visibles à l'œil nu, 
étaient réunis à l'aide d'un pinceau fin. Il nous a toujours été possible, 
malgré des pertes inévitables, d'en recueillir dans la proportion de o gr ,ooi 5 
à 0^,0035. 

» En prenant comme moyenne un poids de sédiment de o gr ,oo2 tombant 
en douze heures sur i mètre carré, on voit que, sur une surface comme 
celle du Champ-de-Mars, c'est un poids de 2 kilogrammes de corpuscules 
aériens qui se déposent en vingt-quatre heures. 

» 4° Composition chimique des poussières atmosphériques. — Nous avons 
soumis à l'analyse les poussières extraites de l'air par l'aspirateur ainsi que 
celles déposées spontanément. Nous avons trouvé qu'elles offrent la com- 
position suivante : 

Matières organiques, brûlant avec éclat. 25 à 34 

Matières minérales (cendres) 75 à 66 

100 100 

» Les réactions opérées sur quelques milligrammes de substance ne 
pouvaient permettre des dosages. Nous avons reconnu dans les cendres 
des sels solubles dans l'eau, contenant du chlore, de l'acide sulfurique, des 
traces d'acide nitrique. Nous avons presque toujours décelé, dans les ma- 
tières solubles dans l'acide chlorhydrique, la présence du fer au moyen 
de la coloration rose donnée par le sulfocyanure de potassium, et quelque- 
fois même par la formation de bleu de Prusse sous l'action du cyanoferrure 
de potassium. La chaux et la silice ont toujours été reconnues. 
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» Pour confirmer ces résultats, nous avons analysé de la poussière re- 
cueillie à une certaine hauteur sur des monuments j et notamment à 
60 mètres de haut dans une des tours de Notre-Dame, où perjsonrie n'avait 
pénétré depuis plusieurs années. Les marches étaient couvertes d'une 
couche de poussière grisâtre très-ténue, de 1 millimètre au moins d'épais- 
seur. Cette poussière ne pouvait avoir été apportée là que par l'air, s'en- 
gouffrant à travers les étroites ouvertures des fenêtres. Sa composition 
représente bien celle des corpuscules aériens. L'analyse faite sur 5 grammes 
a donné les résultats suivants : ,. _ .~ 

Matières organiques très-combustibles, riches en carbone, brûlant avec éclat. .". 32,265 

solubles dans l'eau (chlorures et sulfates alcalins et alca- 

lino-terreux, nitrate d'ammoniaque). : 9,220 

isesquioxyde de fèr. 6, 120 
carbonate de chaux. ....;.,,, i5Lq4<î 
carbonate de magnésie, traces 
de phosphates, alumine, etc. 2,12-1 
insolubles dans l'acide chlorhydrique (essentiellement 

formées de silice). .-. .- r. . . . . . , .'. ' 34,334 

100,000 
» Un grand nombre d'échantillons recueillis dans diverses localités nous 
ont permis de constater la présence de la plupart des substances ci-des- 
sus ; et notamment celle du fer a toujours été manifeste dans un proportion 
importante, _.. , . . 

» Conclusion. '— On voit que'la proportion de matières solides en sus- 
pension dans l'air, ou tombant à l'état de sédiment, est assez considérable 
pour jouer un rôle réel dans la physique du globe terrestre. Nos résultats 
démontrent que les poussières aériennes sont formées environ de un tiers 
de substances organiques très-combustibles et de deux tiers de matières 
minérales. Nous croyons enfin devoir insister particulièrement sur la pré- 
sence du fer, que nous avons rencontré en proportion notable dans les 
échantillons de poussières que nous avons examinés. Il y a longtemps déjà 
que nous avions cru pouvoir attribuer à ce métal une origine cosmique. 
Après les belles études de M. Nordeuskiôld/npns croyons pouvoir affirmer 
qu'une partie des corpuscules aériens flottant -dans l'atmosphère pro- 
viennent des espaces planétaires. » - , 
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chimie. — Recherches sur la formation du superphosphate de chaux; 

par M. J. Kolb. 

(Commissaires : MM. Peligot, Thenard. ) 

« L'industrie des superphosphates, si importante aujourd'hui, naquit 
en i84o, d'un conseil que donna Liebig, d'arroser les phosphates avec de 
l'acide sulfurique, afin de les rendre en partie solubles. On admit la réac- 
tion suivante : 

Ph0 5 ,3CaO + 2 (SQ%H0) = PhO',CaO,2ÏlO + 2Ca0,S0\ 

et l'on attribua depuis à des causes accidentelles la variété de certains 
résultats obtenus. De nombreuses expériences me font penser que les choses 
ne se passent pas aussi simplement, et je vais tâcher de le démontrer. 

» Prenons i équivalent de phosphate tribasique pur et 2 équivalents 
d'acide sulfurique à 53 degrés, et mélangeons intimement. Nous consta- 
tons d'abord que la température s'élève de 120 à i5o degrés, que nous 
opérions en petit ou sur une grande échelle. Dans ces conditions, peut-il 
se former du phosphate acide? Il est évident que non, pour trois raisons : 

» La première, c'est que le phosphate monocalcique, même en disso- 
lution, soumis à une température de 100 degrés, se décompose partiel- 
lement, comme je l'ai constaté, et donne un précipité de pyrophosphate 
bicalcique. 

» La deuxième, c'est qu'entre 120 et i5o degrés le plâtre devient an- 
hydre, et je me suis assuré que celui-ci décompose également le phosphate 
monocalcique, même en dissolution, en absorbant l'eau nécessaire à l'exis- 
tence de ce dernier. 

» Enfin la troisième raison, c'est que, quand on met en contact de l'acide 
sulfurique avec un mélange de phosphates monocalcique et tricalcique, 
l'acide laisse le phosphate tricalcique parfaitement intact, et décompose 
tout d'abord le phosphate monocalcique, 

SO 8 +Aq-t-Ph0 5 ,CaO,aHO^Ph0 5 + Aq + CaO,S0 3 . 
Donc, quand on verse peu à peu de l'acide sulfurique sur du phosphate 
tricalcique, comme cela se fait dans l'industrie, les premières portions de 
phosphate acide, s'il s'en formait de suite, se trouveraient en contact avec 
de l'acide sulfurique, et seraient décomposées par lui, si elles ne l'étaient 
par la chaleur ou par le plâtre anhydre. 

C. E,, 1874, 1" Semestre. (T, LXXVIH, N° 12.) 1 07 
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» Que se passe-t-il donc quand on verse de Tacide sulfurique sur du 
phosphate tribasique, et le superphosphate ne serait-il, comme le pense 
M. Dehérain, que de l'acide. phosphorique, empâté dans du plâtre? Cet 
acide libre a déjà été signalé dans les superphosphates par MM. Mil lot et 
Joulie, mais simplement comme un accident dû à des réactions secon- 
daires et partielles. . .":.'■.''. 

» En prenant 100 parties de phosphate tribasique de chaux et §5 parties 
d'acide sulfurique à53 degrés, on se trouve dans les conditions; de la for- 
mule suivante : ; • :. 

6(S0 3 Aq) -k a(Pha»3CaO) = sPhO s + 6(CaO,Sp») -k Aq j 

l'expérience me donne 43 à 44 d'acide, phosphorique libre 1 la formule en 

donnerait théoriquement 45,7. . . , - • , ' 

» M. Dehérain aurait donc raison, si l'on employait de semblables pro- 
portions; mais cela n'a-, pas .lieu,, et l'on n'aurait, ainsi qu'une masse 
boueuse et invendable. Dans la pratique, je l'ai dit, on base ses proportions 
sur la formule - ■ - -._ "...'-.- j 

- . ■' 2(50 3 Aq)>l-Ph0 5 v3CaO. '" . \\~ ..'.'." ; _ 

En prenant des produits purs, calculés ^ur 7cette formules et en analysant 
le résultat, d'abord quelques instants après le broyage et le mélange intime, 
pendant qu'il est encore chaud, puis, après des intervalles successifs de 
quarts d'heure ou d'heures, j'ai constaté que la présence de l'acide phos 1 
phorique libre, d'abord tres-considérable, va sans cesse en diminuant, 
tandis que celle du phosphate -acide de- chaux", insignifiante au début, suit 
une marche croissante et'inverse de celle de l'acide phosphorique libre. 

» Il est donc évident qu'il se forme d'abord de l'acide phosphorique, et 
que ce n'est que peu à peu que celui-ci se transforme en phosphate acide. 
Triplons la formule 2(S0 3 Aq) ■+-- PhO s 3CaO, pour la rendre cpmpaf|ibje à 
celle qui la précède, nous aurons - z ._'. ; 

6(S0 3 Aq) + 3(Ph0 5 3CaO),* 
ce qui peut s'écrire " 

,.,-,. v (2PhO s ,3CaO) -, : ^ (a^hO 5 " ) 

6S0 3 Aq) + , ' =6GaO,S0 3 + Aq-|- 

1 ■ \ Ph0 5 ,3CaOJ :' - H j Ph0 5 ,3CaOJ 

C'est, pour moi, la seule manière d'expliquer les 49 pour too de l'acide 
phosphorique total, qu'on trouve à l'état de liberté quelques instants après 
le mélange. ./._„. 
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» Que se passe-t-il ensuite? Sans embarrasser la démonstration par la 
répartition de l'eau, je remarque que la formule précédente laisse en pré- 
sence de l'acide phosphorique et du phosphate tribasique. 

tj D'après Le remarquable travail de M. Joulie, auquel nous devons une 
précieuse et rapide méthode de dosage des phosphates, l'acide phospho- 
rique libre transforme le phosphate tribasique en phosphate bibasique. 
Ayant voulu vérifier le fait, j'afété forfsùrpfis dé trouver un résultat tout 
différent, ce qui m'a fait recommencer l'expérience un grand nombre de 
fois, en variant les proportions et la concentration de l'acide. Tous mes 
essais se sont trouvés très-concordants et permettent d'affirmer qu'à la 
température ordinaire l'acide phosphorique, même en présence d'un excès 
de phosphate tribasique, donne du phosphate monocalcique, 

aPh0 5 + Ph0 5 , 3CaO-h Aq = 3(Ph0 5 , CaO, aHO-f-Aq. 

Il n'en est plus de même à chaud ; le phosphate monocalcique se déçom • 
pose, à mesure qu'il se forme, en acide libre et en pyrophosphate bical- 
cique. 

» Il en résulte donc, pour moi, que la formation d'un superphosphate 
se compose de deux phases : i° mise en liberté des deux tiers de l'acide 
phosphorique ; 2 attaque du. phosphate tribasique, resté intact, par l'acide 
libre formé dans la première phase. 

» Il n'y a pas, bien entendu, un intervalle tranché entre ces deux phases ; 
la première est très-rapide, même avec les phosphates en apparence les 
plus réfractairés (pourvu qu'ils soient finement broyés); quanta la seconde, 
elle est plus lente; l'acide phosphorique, s'il attaque rapidement le phos- 
phate tribasique récemment précipité, possède une action bien moins éner- 
gique que l'acide sulfurique, à mesure que les phosphates sont plus durs 
et plus résistants, et ce dernier fait, très-important, jette quelque jour sur 
ce qui se passe dans la préparation des superphosphates. 

» En effet, si le phosphate est très-attaquable, les deux phases se feront 
très-rapidement, souvent même trop rapidement, et la chaleur dégagée 
par la première nuira à la seconde, en créant des pyrophosphates; mais 
on ne trouvera plus d'acide phosphorique libre. ^ 

» Si, au contraire, le phosphate est d'une attaque difficile, la première 
phase se fera à peu près complètement, mais la seconde sera lente et in- 
complète; le produit restera longtemps pâteux, l'acide phosphorique atti- 
rera l'humidité de l'air, s'affaiblira, et le produit obtenu conservera indéfi- 
niment une certaine quantité d'acide phosphorique libre et de phosphate 
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inattaqué; On dit alors que l'acide sulfurique a mal attaqué; ce qui est 
inexact, car on n'y trouve souvent plus trace d'acide 'sulfurique libre. 

» Jusqu'ici, je n'ai pas parlé de la concentration de l'acide à employer. 
On se sert avec raison d'acide à .53 degrés, c'est-à-dire à 4 équivalents 
d'eau; car il faut non-seulement fournir J'eau nécessaire à l'hydratation 
du plâtre, mais aussi celle qui est indispensable à l'existence du phosphate 
monocalcique , c'est-à-dire àla formule déterminéépar M. Joulie, * ■-.--'. 

(Phb*,CaO,2H0)-+-2HO. ~ ' :r:; _ 

Le résultat final théorique s'obtient donc par les proportions sukantea; 
PbO^SCaO + aCSO'^HQ) -, 

= (PhO s 3 CaO,2HO) + aHO 4 2(Ca0 } S0% 2HO). : 
Si nous'prenons de l'acide concentré, que va-t-il se passer ? 

3(Ph0 5 ,3CaO)4-6(SOVHO) : ; :l \; ■'=", : - -"'- :: 
= 3 (PhO s , 3 HO) + PhO 5 , 3CaO -1- 6 (CaO, SO 8 ); \" './ : 

» 1 ° Ou bien les choses resteront telles quelles, et je ne le pense pas,t:ar 
3o pour 100 de l'acide phosphoriqae devraient alors rester à l'état dé 
liberté tant qu'il n'intervient pas d'humidité ou d'eau étrangère, et jamais 
je n'ai constaté semblable résultat. .. ; '■':';■ ' " 

» 2 Ou bien l'acide phosphôrique réagit sur le phosphate, "",'■' ' 

a(PhOV3HO) 4- PhO 5 , 3CaO = 3 (PhO 5 , CaO, 2 H0; 

mais le phosphate monocalcique ainsi formé serait immédiatement déeomi 
posé par le plâtre anhydre, et l'on se trouve, comme je l'ai souvent con- 
staté, en présence d'un produit où l'acide sulfurique libre a complètement 
disparu et où il n'existe cependant que de très-minimes quantités d'àçide 
phosphôrique ou de phosphate soluble. _ - 

» On pouiTait encore supposer qu'il y a, dans ce cas, formation de bisul- 
fate de chaux : , - 

: 3(PhO s ,3CaO + 6(S0 3 HO) " \ ■■-■'*- - 

= 3(CaO,HO,2S0 3 )H- 2 (PhO è ,3CaO)+Ph0 5 J 3HO; - 

je l'avais d'abord cru, mais dans ce cas le traitement par l'alcool devrait 
laisser en dissolution dans ce réactif là .moitié de l'acide sulfurique em- 
ployé, et nombre d'expériences faites dans ce sens né m'ont jamais rien 
donné de semblable, » - ;: - - - 
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M. Kolb adresse, en outre, une Note relative à un procédé d'analyse 
des superphosphates. 

Ces deux Notes seront soumises à l'examen d'une Commission formée de 
MM. Peligot et P. Thenard. 

M. Delafond adresse un troisième Mémoire, faisant suite à sa théorie 
des points conjugués et des pôles de la droite. 

(Commissaires : MM. Chasles, Hermite, Bonnet.) 

M. Hartsen adresse une Note relative à diverses questions d'analyse 
chimique végétale. 

Cette Note comprend, en particulier : i° des recherches sur le Lierre 
(Hedera hélix) et l'indication d'une substance nouvelle, voisine de la sa- 
ponine ; 2° une étude sur les matières colorantes des fruits du Solarium , 
nigrum, du Troène du Japon et du Laurier-Thym ; 3° l'indication d'une 
substance nouvelle découverte dans les Champignons, Bhizopogon ; 4° une 
étude sur l'acide agaricique. 

(Commissaires : MM. Brongniart, Decaisne, Fremy.) 

M. G. Jeànnel adresse à l'Académie quelques documents sur l'état 
actuel des instruments des stations météorologiques françaises sur le canal 
de Suez, et sur les observations faites jusqu'ici dans ces stations. Il y joint 
quelques indications sur les modifications à apporter dans ce service, pour 
lui faire produire les résultats désirables. 

Cette Lettre sera soumise à l'examen de M. de Lesseps. 

M. M. Giraud se met à la disposition de l'Académie pour les recherches 
à effectuer sur le Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 

L'Académie reçoit un certain nombre de Communications relalives au 
Phylloxéra, et en particulier ; 

De M: Combe #'Alma, un procédé consistant dans l'injection de l'es- 
sence de térébenthine; 

De M. Ii. Macdcit, l'indication de l'influence du Madia saliva; 
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De M. Massqn, une Note' attribuant au guano l'origine du Phylloxéra; 

De M. A. Jeannolle, l'indication de l'emploi dû coaltar satufë : de 
chlore; ■ /_ . " j : ' .: z: ' . . '' ^, ? - : 1- 

De M. Charmet, une Note sur un insecticide-engrais^ > ; - - 1 - •"--"- 

De M. L. Petit, une Note sur les effets salutaires déjà constatés dans des 
vignes traitées par Le goudron de houille: ces vignes comprennent jusqu'à 
cinquante mille souches; ~ < :." '.; U V\ : ; ■■; ■ *. 

De M. L. Lille, lHndicatioir d'expérieùçes : qui l'oiit conduit à un pro- 
cédé nouveau ; 

. Die M. EL EsTiNGOY, une nouvelle Note relative aux reeîiërêhes don t il 
est l'auteur; r ' - " '" "'- — •" 

De SL G. Bord, une Note sur ^'emploi d'un méJarige;formé.de cendres 
de foyer, noir animal vierge, plaire frais, sulfate d'ammoniaque, etc.; ~ 
De M', Cu. îVédey, une Note relative à I'emploLde l'hûite de coco ; '■ 
De M. J.-B. Picot, une. Note sur « une cause occasionnelle du Phvl- 
ïoxerà, et son remède. » " ^ ■ f * 

Ces diverses Communications sont renvoyées à Ja Commission . du Phyl ■ 
loxera. J 

M. P. Thenard présente, à propos des Communications précédentes, les 
observations qui suivent :. . „ .-_-■_?.... ; „,.,-• , .....y . 

« Puisque, pour la destruction du Phylloxéra, on revient sur d'emploi 
des produits de la distillation de la houille, -qu'il me soit. permis de rap- 
peler qu'au mois de juillet 1869, quand j'opérais moi-même à Bordeaux 
avec le sulfure de carbone, M. Rommier, qui a fait un grand nombre 
d'excellents travaux sur les divers produits de la houille, m'écrivait à.ce 
momentpourme conseiller les alcalis du goudron de houille. À ce propos, 
il en prépara des quantités déjà importantes da'ns une cuve placée aux pieds 
de ceps de vigne qui enfuient inondés et n'eu souffrirent nullement. 

» Ces préparations furent expédiées à M. le D r Chaigneau, à Bordeaux, 
et à la Société d'ÀgriçulUire de la Gironde.-; ;; : 1 : _._ 

» Que sont-elles devenues? on ne les a certainement pas employées; cela 
est vraiment fâcheux, et je crois qu'où devrait essayexl'idéedeMv Rommier. 
M. le Secrétaire perpétuel pourrait faire préparer de ces alcalis dans les 
usines à gaz de Paris; M. Rommier se mettrait entièrement à sa dispo- 
sition. » - ■ ~ " " ■-.--- - -.■■■- - - 
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M. Chapelas adresse des spécimens des tableaux et des cartes dans les- 
quels il se propose de grouper les observations faites, depuis quarante 
ans, par M. Coulvier-G-ravier et par lui, sur les étoiles filantes. Il exprime 
le désir de connaître, avant de continuer ce travail, l'opinion de l'Académie 
sur la disposition de ces tableaux et sur l'ensemble du travail lui-même. 

(Commissaires : MM. Becquerel, Élie de Beaumont, Faye, Serret, Paris.) 

M. Ch. Gaveau adresse une Note, accompagnée d'un dessin, sur un 
procédé d'aérostation. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Deux brochures de M. Baudrimont, intitulées « Étude des différents 
sols du département de la Gironde » et « Observations sur la composition 
des guanos » ; 

2° La question monétaire, de M. C. Roswag; 

3° Des études historiques, sur les Atlantes; par M. Boisel; 

4° Le Cartésianisme, ou la véritable rénovation des sciences; par M. Bor- 
das-Dumoulin (nouvelle édition); 

5° Une brochure de MM. Ed. Cros et Ch.-H. Cros, intitulée « Pandyna- 
misme et panthéisme, à propos de force et matière » ; 

6° Un ouvrage de M, Maurice Girard, portant pour titre « Les explora- 
tions sous-marines ». 

géométrie. — Sur tes systèmes de courbes planes, algébriques ou transcen- 
dantes, définies par deux caractéristiques. Note de M. Focret, présentée 
par M. Chasîes. 

« La notion des systèmes de courbes, introduite dans la science, il y a 
une dizaine d'années, par M. Chasles, a conduit, comme on le sait, à des 
résultats fort nombreux et d'une importance capitale dans la théorie des 
courbes algébriques. M'étant demandé si certains groupes des courbes 
transcendantes ne seraient pas susceptibles d'être définis, comme les sys- 
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tèmes de courbes algébriques, au moyen de deux caractéristiques p, et v, 
représentant respectivement les nombres de courbes d'un pareil groupe, 
passant par un point quelconque et touchant une droite quelconque, j'ai 
reconnu qu'il existe effectivement de tels .systèmes de courbes transcem- 
dantes, et que ceux-ci se distinguent par cette propriété, que les courbes qui 
les composent ont une même équation différentielle algébrique, 

» On peut, dès lors, considérer tous les systèmes de courbes algébri- 
ques, qui ont les mêmes caractéristiques p. et v, comme des cas particuliers 
d'un système plus général, comprenant ces systèmes de courbes algébriques 
et d'autres systèmes composés de courbes transcendantes. 

» Ce système général (£,"v) est défini par une équation différentielle, 
algébrique, entière et rationnelle, de la forme 

(0 '*[(«»/)« («» ^1 = 0, 

dans laquelle - _ ~ * 

(2) .. ' .r ^ ' '.'/"::::. 

..■;.;.■; ..- • [»frr'W\ ■ ::::';v::: :: 

» (i. étant égal au degré du polynôme $ par rapport à l'ensemble des 
variables a et |3, y au degré de ce même polynôme par rapport à l'ensemble 
des variables x etj;. -■■.'.'.' z '_ ^ ~- ." -: 

» Le nombre des coefficients arbitraires de l'équation (i) t prise dans 
toute sa généralité, se réduit, eu égard aux relations (2), à ; : 

.; ' " (j* H-*r) (v ■+ 1) (pt + n + 2) ; ' . t. _- ; v - i 

' . - 2 *- ' ' .-■-•--- 

» Tel est le nombre des conditions nécessaires pour définir un-système 
général de courbes (|x, v). 

» Les considérations à l'aide desquelles nous avons établi l'équation (1) 
nous ont conduit à une nouvelle méthode d'intégration -sur. laquelle nous 
reviendrons prochainement. ..._.■.-■■ . • - ' 

» Propriétés générales des systèmes de courbes. — Parmiles propriétés des 
systèmes de courbes algébriques qui ont été établies par divers géomètres, 
les plus générales s'appliquent aux systèmes de courbes transcendantes. 

» On peut même affirmer que toutes les propriétés des systèmes de courbes 
algébriques, dans lesquelles ^interviennent ni l'ordre, ni la classé, ni au- 
cune des particularités de ces courbes,, s'appliquent sans changement aux 
systèmes de courbes transcendantes. Nous étudierons ces questions avec 
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plus de détails dans un prochain travail, et nous terminerons celte Note en 
donnant, à titre d'exemple, quelques théorèmes sur les systèmes généraux 
de courbes. ; 

» I. Etant donnés deux systèmes (p, v) et (p.', v') de courbes algébriques ou 
transcendantes, et un segment ef, le lieu des points tels, que les tangentes à deux 
courbes de l'un et V autre système divisent le segment efdans un rapport anhar- 
monique donné, est une courbe de l'ordre (2pp' 4- pv' 4- p'v), qui a deux 
points multiples d'ordre pp' en e et f. 

» Dans le cas où les points e et/' sont les deux points circulaires à l'in- 
fini, le théorème I prend la forme suivante : 

» II. Étant donnés deux systèmes (p, v) et (p.', v'), le lieu des points par cha- 
cun desquels passent deux courbes de l 'un et de l'autre système, se coupant sous 
un angle donné de grandeur et de sens de rotation, est une courbe de l'ordre 
(app' 4- pv' -4- p'v), qui a pour points multiples d 'ordre pp' les deux points 
circulaires à l 'infini. 

» On peut aussi supposer dans le théorème I que les points e et j 
s'éloignent à l'infini dans deux directions rectangulaires, et que le rapport 
anharmonique soit égal à — i. Il en résuite le théorème suivant : 

» III. Etant donnés deux sj'stèmes (p, v) et [pi, v'), le lieu des points par 
chacun desquels passent deux courbes de l'un et l'autre système se coupant sous 
un angle dont la bissectrice est donnée de direction, est une courbe de l'ordre 
(2 pp.' 4- pv' 4- p'v), qui a deux points multiples d'ordre pp/ à l'infini, l'un 
dans la direction de la bissectrice et l'autre dans la direction perpendiculaire. 

» Les points e etyétant quelconques, si l'on suppose le rapport anhar- 
monique égal à l'unité, on voit immédiatement que la droite e/^devient 
partie intégrante du lieu avec un degré de multiplicité égal à pp'. En fai- 
sant abstraction de cette droite, le théorème I devient le suivant : 

» IV. Etant donnés deux systèmes (p., v) et (p/, v') de courbes algébriques 
ou transcendantes, le lieu des points de contact de deux courbes de l'un et l'autre 
système est une courbe de l'ordre (pp' 4- p.v' 4- p'v ). 

» Les théorèmes précédents, d'une grande généralité, nous semblent 
nouveaux, même pour le cas des systèmes algébriques. 

» On en déduit de nombreuses conséquences. Nous signalerons les 
suivantes : 

» Si l'on suppose dans I, 1\, III et IV que le système (p', v') soit un 
faisceau de courbes du m ième ordre, sans singularités, on voit facilement, à 

C. R„ 1874, i« Semestre. (T. l,XX.VUl,JS 12.) l °^ 



cause de p'==5, v'= z^rri '-— ï), que les lieux I, II et III sont alors dude- 
gré (2in]x ih v), et ont pour points multiples d'ordre pi les m^ points fonda- 
mentaux du faisceau. Le degré du lieu IV se réduit à (mp. 4- v)" 

» Considérons une courbe 1 U du m lè - e ordre, faisant partie du faisceau. 
Elle coupe les lieux ï, II et III en /«(/rcp-f-v) points, et le lieu IV en 
[(m — i)p -+- y] points, en dehors des m 2 points fondamentaux du faisceau» 
On obtient ainsi la généralisation, dans le cas des systèmes de courbes trans- 
cendantes, de quatre théorèmes déjà connus dans, le cas dès systèmes algé- 
briques (ï). ■,.-.. ' --■...,-.- •--.,... 

» Nous énoncerons les trois, plus remarquables': r ,' 

» i° Etant donnés- un système (|x,, v). et une courbe U algébrique^ du m ième 
ordre, sans singularités, U existe m (mp. -{- v) combes du système^ qui coupent U 
sous un angle donné de grandeur et de sens de rotation. - * ; » .. , 

» 3° // existe- m{m p ■+- v) courbes du système coupant U sous un angle dont 
la bissectrice est donnée de direction. 

>> 3° // existe /n[(m -= i)p -i- v] courbes du système qui sont tangentes à U. 

» Je citerai encore le théorème suivant, qui comprend le théorème "I 
comme .cas particulier : _- * •- \«„ - 

» Y. Étant donnés quatre systèmes généraux de courbes algébriques ou 
transcendantes (p,, v t ) r (p-à, v 2 ), (p 5? v 3 ), Qx*, v A ) f le lieu des points en lesquels 
se coupent, suivant un rapport anharmoniquedonné s quatre courbes appartenant 
chacune à chacun des systèmes? est de l' ordre - _•_* . -_ ~ 

• 2p. ll a 2 p- 3 p 4 + p, 2 F-3P : *yî H-psPiPi^+^^rP-iVr^p^pàV,,. '- "• 

» En remarquant que les tangentes d'une courbe de n ième classe forment 
un sysjème, dont les caractéristiques sont p. == n,'v'= q, on obtient, comme 
conséquence du théorème qui précède, lé suivant qui 'à été communiqué, 
par M. Chasles, à la séance du 2 mars dernier (t. LXXVÏII, p^ 584\. 

» Lé lieu d'un point d'où l'on peut mener à quatre courbes, de classes n'. 3 n", 
h'", hF, quatre tangentes ayant un rapport anharmonique donné, est une courbe 
de l'ordre 2n'n"n'"n lv . 

» Je suis arrivé, pour les systèmes de surfaces algébriqlies ou transcen- 
dantes, à des résultats semblables I à'ceux que je" viens d'exposer brièvement 
pour les systèmes de courbés. Je compte en faire l'objet d'une" prochaine 
Note. », ... : 1 

(1) Voir, à ce sujet, Comptes rendus, t. L VIII, 1864, deux Communications de M. Cnasles 
p. 297 et 42^; une Note de M. de Jonquières, p. 535, , . 
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géométrie. — Condition explicite pour qu'une conique ait un contact du 
cinquième ordre avec une courbe donnée. Note de M. Painvin, présentée 
par M. Chasles. 

« 1. En appliquant la méthode que j'ai indiquée dans les séances du 
5 janvier et du 9 février (Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 55 et 436), j'ai été 
conduit âtt« résultats suivants : 

» Les points op. Une conique aura un contact du cinquième ordre avec une 
courbe donnée d'ordre m,f(x,y, z) = o, seront les intersections de la courbe 
donnée avec la courbe définie par l'équation suivante : 
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» L'équation de la conique surosculatrice correspondante est 
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» Voici la signification des notations adoptées : 
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o La forme qae j'ai obtenue pour l'équation (I) diffère un peu de celle 
qui a été donnée par M. Cayley ; cela tient à ce que j'ai introduit une fonc- 
tion, T, distincte de celle que M. Cayley emploie; il me semble que le résul- 
tat se présente ainsi sous une forme plus symétrique et un peu plus simple, 

» %. Si la courbe donnée est de l'ordre m, l'équation (I) sera du degré 
(ia m — 27); d'après cela, le nombre 3Z des points que je nommerai sexta- 
tiques, en adoptant la dénomination de M. Cayley, sera 

OT, = m{i2m — 27). 

Or je ferai remarquer que cette expression peut s'écrire ; 

(ni) ^=4[3m(m-2)]-3w; 

c'est-à-dire que : 

» Pour une courbe GÉNÉRALE d'ordre m, le nombre des points sextaliques est 
égal à quatre fois le nombre de ses points d'inflexion moins trois fois l'ordre de la 
courbe. . 

» Cette relation se vérifie pour les courbes du troisième ordre de sixième 
et quatrième classe. De plus, j'ai appliqué les formules générales qui pré- 
cèdent à une courbe particulière du quatrième ordre (j'indiquerai plus 
loin les propriétés auxquelles j'ai été conduit); cette courbe ne possède 
que six points d'inflexion, et j'ai trouvé douze points sextatiques; la for- 
mule (III) s'applique donc encore à ce cas particulier. Je me propose de 
revenir plus tard sur cette question, 

» 3. La courbe à laquelle j'ai appliqué les équations générales qui pré- 
cèdent est 

«Y 2 Z 2 + 2>Z 2 X 2 -h cX a Y 2 = o, 

ou, en choisissant convenablement les paramètres de référence (réels ou 
imaginaires) 

(1) y=j 2 z 2 -i-ja 2 a? 2 -+-if 2 j a = 0', 

la courbe <p est la transformée par inversion de la conique 

(2) CD =# 2 -t-jr 2 -+-z 2 = o. 
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Cette courbe possède trois points doubles ordinaires que je désignerai par 
A, B, C; c'est une variété des courbes unicursales du quatrième ordre à 
trois points doubles; la conique © est conjuguée par rapport au triangle 

ABC. ..-..■. 

» La, courbe <p est de sixième classe ; elle a six points d'inflexion et quatre 
tangentes doubles. 

» La courbe hessienne de <p est du sixième ordre et de seizième classe ; 
elle possède trente points d'inflexion et sept points doubles ordinaires, qui 
sont : A, B, C, et quatre autres points que je désignerai par 3, 3„ 3 2 , 3 3 . 

» Nommons ka, ka'; Bb, Bb'; Ce, Ce' les couples de droites 

j Aa, y — z = o, j B£, z — x = o, j Ce, x — y = o, 
^' \ka',y-hz = o; \ Bb', z-hx = 0; \ Ce', x + y = o; 

a, a'; b, b'; c, c' étant les intersections des droites de chaque couple avec 
le côté opposé du triangle ABC. 

» Les six droites (3) forment quatre systèmes de droites concourantes; 
ces quatre points de concours sont précisément les quatre points doubles 
de la hessienne. 

» Les quatre tangentes doubles, que je désignerai par t, t,, t 2 , t 3 , sont 
respectivement 

(?}) db'c', a'bc, ab'c, abc'; 

chaque tangente double est la polaire, par rapport au triangle ABC, du 
point double correspondant D, 3 n 3 2 , 3 3 de la hessienne. 

» Les six tangentes à la courbe ç, aux points doubles A, B, C, touchent 
la conique (Q; les cordes de contact, pour chaque couple, sont respective- 
ment les côtés BC, CA, AB. 

» Les huit points de contact des quatre tangentes doubles sont également 
sur la conique ©. 

» 4. Voici maintenant les propriétés concernant les points sextatiques : 

» i° La courbe <p possède douze points sextatiques; ces douze points sont dis- 
tribués par couples sur les six droites ka, ka', Bb, Bb', Ce, Ce', qui déter- 
minent les points doubles de la hessienne. 

» Je désignerai les points sextatiques par les lettres a, /3, y, et j'admet- 
trai la distribution suivante : 

(5) 



a, a. 


sur 


ka; 


&P« 


sur Bb; 


7>7< 


sur 


Ce; 


a',a\ 


sur 


ka'; 


P,Pi 


sur Bb'; 


1i it 


sur 


Ce'; 
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je représenterai par (a), (a,),.-.., (jS)^... les coniques surosculatrices cor- 
respondantes. - . '■ . , ""-..-_. ; -: . ^ ' - : 

» 2 Les huit points sextaëques -situés sur les droites Bb, lib', Gc, Gc' 
sont en même temps situés sur une conique ©, conjuguée par rapport au 
triangle ABC et touchant la conique® aux points ou cette dernière est loudhêe 
par les tangentes en h. à la courbe a>. On a de la même manière -deux autres 
groupements de huit points donnant lieu à deux autres coniques Q 2 et cd- s ; les 
équations de ces trois coniques sont - ._;._". 

Ida, = — '.-L-jc* -j-j- 2 +z 2 = o, - " - ;- • 
è 2 = X 2 - i/ 2 -+- z 1 r = o, 

» £es frow coniques (D l5 (D 2 , Œ> 3 soni inscrites dans le quadrilatère formé par 
les quatre tangentes doubles t, ï, , -t 2 , t s -; /es quatre points de contact de la co^ 
nique (D, , par exemple, avec ce quadrilatère, sontstiués §àr les droites A.a, La', 
• » 3° Les quatre coniques 'surosculatrices (a), (a,) r -(a'-), {ai ^fsont doublement 
tangentes à une même conique <^ { conjuguée par rapport au triangle ABC et 
touchant laconique <£) aux points où cette dernière est touchée paroles- tangentes 
en A à~la courbe <p. Une propriété iernblable pour les deux groupes \P\ et [y] 
de quatre coniques surosculatrices. ; 

» 4° Chaque conique surosculatrice rencontre la courbe cp en deux autres 
points distincts du point d'osculation; les droites qui joignent ces deux points 
d'intersection pour les coniques fa) et (a f ) passent par a\ et sont conjuguées 
harmoniques par rapport aux deux droites a' A. et a'BG, lesquelles constituent un 
système de sécantes communes aux deux coniques (a)-eî(a f ); Dés propriétés 
semblables ont lieu pour les autres couples de coniques. 5 ■-- 

» Les points a, «', b, b', c, c' ont un rôle important dans les propriétés 
de la courbe cp. Ainsi : 

» Les polaires d'un point quelconque de la droite A.a, soit par rapport à la 
courbe <p, soit par rapporta la hessienhe, soit par rapport aux. coniques {&) et 
(a. t ), passent toutes par le point a'. , ^ -, -, "-_ --- . 

» Les points A et a sont deux des points de concours dps quatre tangentes 
communes aux deux coniques (a) et (a,) ; de même, A et a' sont deux des points 
de concours des quatre tangentes communes aux deux coniques (a!) et j(a' r J-, . 

» Je ne pousserai pas plus loin la nomeaclatu;re des propriétés nom- 
breuses que présente le groupe des coniques surosculatrices à la courbe 
considérée.» 
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GÉOMÉTRIE. — Deux théorèmes nouveaux sur la surface de ronde; par 
M. A. Mannheim. (Extrait d'une Lettre adressée à M. 0. Bonnet.) 

« — C'est dans une Lettre (i), que j'ai eu l'honneur de vous écrire 
en 1867, que j'ai fait connaître une construction géométrique pour un point 
de la surf ace de ronde, des centres de courbure principaux et des directions des 
lignes de courbures de cette surface. 

» Puisqu' aujourd'hui aussi il s'agit de la surface de l'onde, permettez- 
moi de m'adresser encore à vous, en vous priant, comme la première fois, 
de vouloir bien communiquer à l'Académie des résultats que je crois nou- 
veaux. 

» Prenons un ellipsoïde. Du centre o de cette surface menons un plan 
quelconque. Élevons du centre o une perpendiculaire à ce plan, et por- 
tons sur cette droite, à partir de o, des longueurs inversement proportion- 
nelles aux axes de la section faite dans l'ellipsoïde parle plan sécant. Des 
extrémités des segments ainsi obtenus menons des plans parallèles à ce 
plan sécant. 

» Tous les plans ainsi construits et que l'on obtient en faisant varier le 
plan sécant sont tangents à la surface de l'onde. Celte définition de la sur* 
face de l'onde, qui se présente tout d'abord en Optique, est celle dont je 
vais faire usage aujourd'hui. 

» Théorème I. — On mène à un ellipsoïde et à la surface de l'onde qui en 
dérive des plans tangents parallèles entre eux. 

» Les diamètres de ces surfaces qui passent par les points de contact de ces 
plans et le diamètre perpendiculaire à ces plans tangents rencontrent l'un quel- 
conque de ces plans en quatre points qui sont les sommets d'un rectangle; par 
suite, ces points sont sur une circonférence de cercle. 

« Le diamètre perpendiculaire à ces plans et le diamètre passant par le point 
de contact du plan tangent à l'ellipsoïde contiennent les extrémités d'un dia- 
mètre de cette circonférence. 

» Les traces de ces quatre diamètres sur un plan perpendiculaire au diamètre 
qui contient le point de contact du plan tangent à l'ellipsoïde sont aussi sur une 
circonférence de cercle. 

» Lorsqu'on mène en particulier un plan tangent à la surface de l'onde 
parallèlement au plan d'une section circulaire de l'ellipsoïde, ce plan tangent 
est un plan singulier qui touche la surface de l'onde suivant une ligne. 

(1) Voir Comptes rendus, séance du 1 1 février 1867. 
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» D'après le théorème précédent, on retrouve immédiatement que 
celte ligne est une circonférence de cercle dont on a tout dé suite un dia- 
mètre. 

. » Théorème II. — On donne un ellipsoïde et la surface de l'onde qui en 
dérive. On mène un diamètre quelconque D et les plans tangents à l'ellipsoïde 
et à la surface de l'onde aux points où ce diamètre rencontre ces surfaces. Les 
diamètres respectivement perpendiculaires à ces plans tangents et le diamètre D 
rencontrent un plan perpendiculaire à D, en quatre points qui sont les sommets 
d'un rectangle. Ces quatre points appartiennent alors à une circonférence de 
cercle. ' _ ' _ : . ! ■; ' 

» Les traces de ces quatre droites sur le plan tangent à l'ellipsoïde appar- 
tiennent aussi à une circonférence de cercle. Le point de contact de ce plan tan- 
gent et te pied du diamètre perpendiculaire à ce plan sont aux extrémités d'un 
diamètre de cette circonférence v _ ■'_, '_- ' - :-,-.. 

» Lorsqu'on mène en particulier le diamètre D par un point conique de 
la surface de l'onde, cette surface a en ce point une infinité de plans tan- 
gents. 

» D'après le théorème précédent, on retrouve immédiatement que ces 
plans enveloppent un cône du second ordre, et l'on a en même temps les 
directions des plans des sections circulaires de ce cône. » 

astronomie. •=- Sur un cadran solaire grec trouvé. f par M. O. Rayet, 
à Héraclée du Latmos. Note de M. G. Rayet. > 

« M. Laussedat à décrit, dans les Comptes rendus du a5 juillet 1870, un 
fragment de cadran solaire conique trouvé à Ouun-el-A.wamid (Çhénicie), 
par M. Renan, et est parvenu à faire une restitution presque complète de 
ce cadran. Le monument était des plus intéressants ; car c'était le premier 
exemple connu d'un de ces "cadrans solaires coniques que Vitruve avait 
mentionnés sans les décrire, et qui avaient fixé déjà l'attention de Delambre. 

» Dans des fouilles que mon frère, M. O. Rayet, a faites l'an dernier à 
Héraclée. du Latmos, il a retrouvé, dans un édifice qui servait probable- 
ment de lieu de réunion au sénat, un cadran solaire conique presque 
complet (il n'y manque que le style). Comme, à ma connaissance au 
moins, c'est le premier de ces instruments qui nous soit parvenu aussi 
entier, je demande à l'Académie la permission de le décrire en quelques 
lignes. " : 

» Le cadran solaire d'Héraclée est taillé dans un bloc de marbre dont 
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lu section longitudinale est un losange d'environ 3g centimètres de côté, 
et dont l'angle aigu égale 5i degrés. L'épaisseur est de 44 centimètres. 

» Le bloc étant placé horizontalement, un angle aigu sur le sol et vers 
le nord, une des faces se trouve, à la latitude d'Héraclée, parallèle au plan 
de l'équateur. C'est cette iace qui sert de base au cône circulaire droit dont 
la surface intérieure .constitue le cadran solaire proprement dit. L'angle au 
sommetdu cône étant égal au double de la latitude, une de ses génératrices 
est horizontale, et il est coupé par, le plan horizontal supérieur du bloc de 
marbre suivant une parabole. L'extrémité du style correspondait au point 
de raxe-ducôue-.quLesIjdans le plan de la face supérieure. Sur la surface 
conique se trouve tracé le système des courbes des heures temporaires. 

» Tout ceci est conforme à ce que M. Laussedat avait si savamment re- 
trouvé sur le fragment de Phénicie ; mais ce qui donne une importance 
particulière au cadran d'Héraclée, c'est qu'on y trouve sept arcs de cercle, 
parallèles à la base équatoriale et (à très-peu de chose près) espacés de 
manière à être parcourus par l'ombre de la pointe du style, lorsque le 
Soleil se trouvait au milieu de- chacun des douze signes successifs du 
Zodiaque. 

» Une autre particularité fort remarquable est que, outre ce cadran 
principal dirigé vers le sud et indiquant l'heure temporaire tous les jours 
de l'année, on trouve sur la face nord du bloc de marbre un second cadran 
solaire tracé sur un tronc de cône très-évasé; c'est aussi un cadran conique, 
mais l'angle au sommet du côqg n'est pas double de la latitude. Les astro- 
nomes grecs savaient donc que cette condition n'était pas indispensable 
à la construction du cadran. 

» Une inscription en deux lignes, placée au-dessous du cadran principal, 
nous apprend que ce petit monument avait été dédié « au roi Ptolémée » 
par Apollonios, fils d'Apollodote, et construit par Thémistagoras d'Alexan- 
drie, fils de Méniskos: 

BASIAEinTOAEMAiaiAnOAAaNIOSAnOAAOAOTOT 
©EMI2TArOPA2MENI2KOTAAEEANAPET2EnQIEI, 

Ni Apollonios, ni Thémistagoras ne sont connus; quant au Ptolémée men- 
tionné dans l'inscription, puisque ce cadran solaire a été construit non pas 
pour la latitude d'Alexandrie, mais pour celle de l'Asie mineure et d'Hé- 
raclée, ce ne peut être qu'un des Lagides qui ont étendu leur domination 
sur cette contrée, c'est-à-dire soit Ptolémée Soter (3o8-285), soit Ptolémée 

t 

C. R., 1S74, 1" Semestre. (T. LX.X.VI1I, N° 12.) ' °9 
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Philadelphe (285-247), soit son successeur Ptolémée Évergète (247-222)^ 
Ptoléinée Philadelphe était non-seulement protecteur des astronomes et des 
mathématiciens, dont il réunit un grand nombre autour de lui, mais astro- 
nome lui-même : il est donc plus naturel de penser que c'est à lui que le 
cadran solaire d'Héraclée était dédié. Ou peut donc affirmer r sinon avec 
une complète certitude, du moins avec une grande vraisemblance, qu'il 
appartient à la première moitié du 111 e siècle avant notre ère. 

>i La forme des caractères confirme pleinement cette hypothèse. » 

PHYSIQUE. — Sur V aimantation de l'acier. Note de M. E.JRôbït, 
présentée par M. Jamin. 

« 1. Nous supposerons que le circuit ne comprend qu'une pile à cou- 
rant constant et la bobine dans laquelle on aimanter " 

» Quand une aiguille d'acier récemment trempée est introduite lente- 
ment dans la bobine, elle acquiert, au bout d'un temps qui ne paraît pas 
dépasser celui de l'introduction, un magnétisme total déterminé. Quand 
on extrait ensuite l'aiguille, lentement, elle conserve un certain magné- 
tisme résiduel. La répétition du passage accroît le magnétisme total et le 
magnétisme résiduel. Celui-ci tend, par des passages répétés, vers une 
limite A, et le moment magnétique y au bourde a; passages est assez bien 
représenté par la formule empirique 

w ■...■■; ^r«=A-5 ê ; 

où A — B représente le moment magnétique résiduel après le premier pas- 
sage. , 

» Le curieux accroissement dont il est ici question dépend essentielle- 
ment de l'intermittence de l'action du courant, puisque la prolongation 
du courant ne saurait la produire. On ne peut l'attribuer à l'action des 
courants induits produits par l'introduction et la sortie de l'aiguille : on 
vérifie directement que ceux-ci -sont beaucoup trop faibles pour modifier 
l'aimantation. II faut donc -admettre que l'équilibre magnétique qui suc- 
cède à l'action du courant modifie la distribution du magnétisme dans 
l'aiguille dans un sens tel, qu'une deuxième application de la même force, 
agissant dans les mêmes conditions, peut ajouter au magnétisme total et 
résiduel. 

» Trois autres procédés peuvent être employés pour aimanter l'aiguille 
dans la bobine : 



» i° On introduit l'aiguille; on établit le courant et l'on retire l'aiguille 
lentement. (Établissement.) 

» 2° On introduit lentement l'aiguille, le courant passant; on inter- 
rompt le courant, et l'on retire l'aiguille. (Interruption.) 

» 3° On introduit l'aiguille; on établit, et l'on interrompt le courant; 
on retire l'aiguise. (Bécharge d\sYnptLve^) __-... 

» La répétition de chacun de ces procédés fournit une augmentation du 
moment magnétique de l'aiguille, et, pourvu que tontes les opérations 
effectuées soient de même espèce et faites dans des conditions identiques, 
les résultats de l'expérience sont bien représentés par une formule hyper- 
bolique telle que la formule (i); mais la limite A n'est pas exactement la 
même, suivant le procédé que l'on emploie : celle qui correspond aux pas- 
sages est la plus élevée. 

» 2. Quand le circuit comprend deux bobines P et Q, l'effet des extra- 
courants complique les phénomènes observés. Supposons, pour 6xer les 
idées, la bobine P beaucoup plus puissante que Q. Si les deux bobines 
sont placées à la suite l'une de l'autre, on observe qu'une aiguille aimantée 
par un grand nombre de passages à la bobine Q, jusqu'à la limite corres- 
pondante, éprouve un vif accroissement par l'interruption du courant. 
L'accroissement obtenu dans P, dans les mêmes circonstances, est insigni- 
fiant. Ainsi l'extra-courant direct de P est sensible dans Q, celui de Q 
dans P; mais l'extra-courant de chaque bobine est un fait qui lui est abso- 
lument extérieur. 

» Les résultats obtenus, en plaçant les deux bobines en dérivation l'une 
par rapporta l'autre, confirment cette conclusion. 

» 3. Un condensateur C, placé dans un circuit sur une dérivation sans 
résistance, produit, quand on interrompt le circuit sur la dérivation, un 
véritable extra-conrant direct dans tout le reste du circuit, et de même un 
extra-courant inverse quand on le rétablit. En effet les points de bifurca- 
tion A et B sont au même potentiel quand le courant passe, puisque la déri- 
vation est sans résistance, et, par suite, le condensateur n'est point chargé; 
la différence du potentiel en À et B est égale à la force électromotrice de la 
pile P quand le courant est interrompu. Le condensateur se décharge donc 
pendant la période d'établissement du circuit et se charge lors de l'inter- 
ruption, ce qui produit les extra-courants. 

» L'analogie signalée entre une bobine et un condensateur m'a engagé à 
étudier l'aimantation dans le cas où le circuit contient une bobine et un- 
condensateur. Ce cas est réalisé dans la bobine de Buhmlîorff. Le conden- 

109.. 
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sateur s'y trouve placé sur une dérivation saris résistance, sur laquelle sont 
pratiquées les interruptions. 

» Le condensateur que j'ai employé est celui d'une bobine de Ruhm- 
korff, dans laquelle là distance explosive est de 3 à 4 centimètres. Un tel 
condensateur se comporte, au point de vue de la production des extra- 
courants, comme une bobine de puissance négligeable; mais on voit ap- 
paraître, lors de l'interruption, un nouvel effet qui ne se présente pas dans 
le cas de deux bobines. L'extra-courant direct de la bobine charge très- 
fortement le condensateur, "qui perd immédiatement après son excédant de 
charge, lançant dans la bobine un" courant de sens contraire à celui de la 
pile. Celui-ci désaimante partiellement les aiguilles aimantées dans la bo- 
bine par une série de passages. 

» On peut substituer, à la disposition de Ruhmkorff, une autre disposition, 
qui consiste à placer la bobine sur la dérivation et à pratiquer l'interrup- 
tion sur le circuit principal. Les résultats sont absolument les mêmes. Dans 
les deux "cas, là désaimantation observée est très-faible si la bobine est 
faible, et d'autant plus forte que la bobine est plus puissante: c'est un effet 
réflexe de la bobine sur elle-même. 

• » 4. Quand le circuit comprend deux bobines, l'introduction lente d'un 
noyau de fer doux dans l'une des deux bobines, ou son extraction, est 
sans effet appréciable sur le magnétisme d'une aiguille placée dans l'autre 
bobiné. Nous étions donc fondé à négliger l'effet des courants "induits 
dans le cas du passage lent d'une aiguille dans une spirale. 

» Mais sî l'on introduit lentement le noyau de fer doux, et qu'on le 
retire brusquement, le courant induit direct augmente le moment magné- 
tique de l'aiguille placée dans la seconde bobine. La répétition de la même 
opération fait tendre le moment de l'aiguille vers une limite dont il se rap- 
proche très-rapidement. La formule 

(a) / = A -h- B (i — e-^), 

où A, B et a sont des constantes, paraît très-bien convenir à la représenta- 
tion du moment magnétique y après x passages. 

» Les résultats sont les mêmes quand le circuit comprend un électro- 
aimant dont on arrache vivement le contact, 

» 5. Les faits suivants ont été observés avec une pile au bichromate de 
potasse, montée depuis plusieurs jours et présentant, par conséquent, le 
phénomène de la polarisation des électrodes. 
„ » Avec une seule bobine, l'établissement du courant accroît le moment 



( 845) 
magnétique d'une aiguille aimantée par des passages d'une quantité plus 
ou moins considérable, souvent énorme : le courant possède donc, au mo- 
ment de sa fermeture, une intensité beaucoup plus grande que celle qu'il 
conserve un instant après. Quand la résistance de la spirale augmente, la 
polarisation diminue et l'effet propre de l'établissement tend à disparaître. 

» Quant aux interruptions, elles n'ont pas d'effet bien marqué sur les 
aiguilles, tout au moins tant que la résistance de la bobine n'esrpas très- 
forte. Mais, dans ce dernier cas, si l'on introduit dans la bobine une ai- 
guille fortement aimantée, avec son pôle austral à gauche du courant prin- 
cipal, on obtient toujours, par l'interruption, une diminution du moment 
magnétique de l'aiguille. L'extra-courant direct de la bobine, sans effet 
dans son intérieur, augmente momentanément la polarisation de la pile, 
d'où courant de dépolarisation très-sensible à la suite de l'interruption : ce 
courant désaimante partiellement les aiguilles. On a donc affaire ici à une 
action réflexe, analogue à celle du condensateur de la bobine de Ruhm- 
korff, quoique incomparablement plus faible. 

» Si le circuit contient deux bobines, l'une A très-forte, l'autre B très- 
faible, l'extra-courant direct de A et l'action réflexe provenant de la pola- ' 
risation se succèdent dans B et produisent un effet très-bizarre. L'inter- 
ruption du circuit augmente beaucoup le moment magnétique d'une 
aiguille aimantée dans B à la limite qui correspond aux passages; mais la 
même opération diminue le moment d'une aiguille fortement aimantée 
placée dans B avec son pôle austral à gauche du conrani principal. 

» On voit par cet exemple que, dans certains cas , on peut analyser un 
courant instantané complexe au moyen de l'action magnétique exercée par 
le courant sur des aiguilles d'acier aimantées ou non aimantées. » 

PHYSIQUE. — Effets calorifiques du magnétisme dans un électro-aimant 
à plusieurs pôles. Note de M. A. Cazin, présentée par M. Jamin. 

« J'ai observé les effets calorifiques qui accompagnent la disparition du 
magnétisme dans le noyau d'un électro-aimant rectiligne, présentant plu- 
sieurs points conséquents, et je suis arrivé à une loi très-simple : 

» Lorsqu'un nojau de fer rectiligne est aimanté par une suite de bobines 
identiques, parcourues par le courant dans des sens alternativement opposés, 
et que ces bobines déterminent des concamérations égales, les quantités de cha- 
leur créées dans le noyau par la disparition du magnétisme sont inversement pro- 
portionnelles aux carrés des nombres de concaméralions. 
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» L'appareil dont j'ai fait usage est une. -sorte de thermomètre diffé- 
rentiel à air, dont les réservoirs sont formés par des cylindres de fer ayant 
42 centimètres de longueur, 5 centimètres de diamètre et environ 2 milli- 
mètres d'épaisseur. Les bases de ces cylindres sont fermées par des plaques 
de cuivre. Un tube de verre, ayant un diamètre intérieur de 2 millimètres, 
recourbé en U et contenant de l'eau, réunit les deux cylindres : il sert de 
manomètre pour mesurer la différence de pression H qui s'établit entre les 
deux réservoirs, lorsque l'un d'eux est échauffé, et s'il s'agit d'effets ther- 
miques relatifs, on peut se contenter d'observer cette différence de pres- 
sion; elle est proportionnelle à la différence de température des deux 
réservoirs. 

» Pour que ces réservoirs soient dans les mêmes conditions par rapport 
aux corps environnants, ils sont l'un et l'autre enveloppés d'une couche 
de coton et d'un tube de carton, puis placés dans l'axe de deux bobines de 
bois identiques, sans qu'il y ait contact entre le bois et le carton. Le fil de 
cuivre qui reçoit le courant s'enroule sur l'une des séries de bobines et 
peut aimanter le noyau correspondant. Ces précautions sont nécessaires, 
pour que la chaleur voltaïque du fil ne soit pas transmise au noyau. Je me 
suis assuré que jcette condition était satisfaite : le courant restant fermé 
pendant longtemps, le manomètre à eau n'indiquait qu'un changement 
insignifiant. . 

» Pour, faire une expérience, on lance dans les bobines magnétisantes 
un courant discontinu; un compteur enregistre le nombre n des interrup- 
tions : on note à chaque minute la différence des niveaux dans le mano- 
mètre, et Ton continue à la noter, quand on supprime le courant, jusqu'à 
ce que les niveaux primitifs soient rétablis. Un tracé graphique de ces 
données permet de connaître d'une part l'effet total H produit pendant 
l'action du courant discontinu, d'autre part la correction h due à l'action 
refroidissante des corps environnants. En divisant H -+- h par le nombre n 
des interruptions, on a l'effet de la disparition du magnétisme à chaque 
rupture du circuit voltaïque» Cette quantité sert de mesure, relative pour la 
chaleur créée par le magnétisme. _.-._.'. ...,-.._ „ 

» Voici un exemple de ce genre d'expérience. — - ■ ... - 

» Le noyau est aimanté par quatre bobines, ayant 18 centimètres de 
diamètre, extérieur, et 8 centimètres de hauteur; le noyau de fer dépassé 
de 5 centimètres les extrémités des bobines ; le fil de cuivre a 2 millimètres 
de diamètre. - . ..'..... 

» La pile est de 8 éléments Bunsen rectangulaires, et l'intensité du cou- 
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rant continu est 0,0218; l'unité de courant étant celui qui dégage dans un 
voltamètre un milligramme d'hydrogène par seconde. 

» On a inscrit à côté des valeurs de n la durée correspondante en mi- 
nutes, et les valeurs H et h sont des millimètres d'eau. 

Nombre ^ 

coneamérations. observé. calculé. 

4 34g4 en io m 4) 1 ° 0,0011 0,0011 

2 3ioo en io m i3,5 i,3 0,0047 o,oo44 

1 200 3 en 6 m 3o,g 4)5 °j oi 77 0,0176 

» La loi expérimentale que je viens d'exposer est conforme à la loi de 
X 'énergie magnétique que j'ai communiquée à l'Académie le 18 novembre 
1872. Désignons par m la quantité de magnétisme que prend le noyau, 
lorsque le courant traverse les quatre bobines dans le même sens, sans 
former de points conséquents ; par l l'intervalle des deux pôles. J'ai montré 
que la quantité de chaleur créée par la disparition de ce magnétisme est 
mesurée par m- L 

» Supposons que le courant change une fois de sens, de façon qu'il y ait 
un point conséquent au milieu du noyau, celui-ci se comportera comme 
l'ensemble de deux noyaux indépendants dont chacun possède la quantité 

de magnétisme -■> l'intervalle polaire -■> et produit la quantité de chaleur 

■7 X - La chaleur totale est donc -7-5 ce qui est la loi expérimentale. On 

démontre semblablement les autres cas. 

» L'appareil thermomagnétique différentiel que je viens de décrire peut 
recevoir un perfectionnement qui met le noyau tout à fait à l'abri de la 
chaleur voltaïque de la bobine magnétisante. Il suffît d'entourer le cy- 
lindre de fer compensateur d'un fil semblable à celui de cette bobine, avec 
cette simple différence, que le courant traverse chaque couche de fil dans 
des sens alternativement contraires. De cette manière, le cylindre compen- 
sateur est soumis à la même influence perturbatrice que le cylindre ai- 
manté; mais il ne s'y développe aucun magnétisme. Le manomètre indique 
seulement l'effet de la chaleur d'origine magnétique qui naît dans le noyau 
aimanté. 

» C'est ainsi que j'ai construit un appareil très-précis, à l'aide duquel je 
puis évaluer en calories l'effet thermique observé. J'espère qu'il me per- 
mettra de déterminer l'équivalent magnétique de la chaleur. » 
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chimie organique. — Recherches sur les Irichloracétates et leurs dérivés. , 

Note de M'. À.'Cleïîmont. 

« Trichloracétylurée. — J'ai obtenu ce corps en faisant réagir l'acide 
phosphorique anhydre sur le trichloracélate d'urée, que j'ai précédem- 
ment décrit (i). Pour le préparer, on introduit dans une cornue bien sèche 
un mélange d'acide phosphorique anhydre et de trichloracétate d'urée 
desséché à une température de 4o degrés environ; en chauffant le mélange 
des deux corps, la réaction commence à s'établir vers lôo' degrés, et vers 
120 degrés il distille un mélange qui se solidifie bientôt en une masse 
formée d'une foule de petits cristaux enchevêtrés; on les fait dissoudre à 
chaud dans l'alcool à go degrés, qui les abandonne par refroidissement 
sous forme de lamelles micacées; ces cristaux, presque insolubles 
dans l'eau bouillante, le sont complètement dans l'eau froide. La trichlora- 
cétylurée chauffée rapidement dans un matras d'essayeur subît un com- 
mencement de décomposition, mais se sublime en majeure partie sur les 
parois froides du tube en lamelles très-légères et très-brillantes, rappelant 
la naphtaline. 

» La trichloracétylurée peut aussi être obtenue en mélangeant à équiva- 
lents égaux le chlorure de trichloracétyle et l'urée préalablement dessé- 
chée; en chauffant légèrement le mélange des deux corps, la masse devient 
le siège d'une vive réaction accusée surtout par un abondant dégagement 
d'acide chlorhydrique, se^aleutissant plus tard, et demandant ensuite 
pour être achevée l'application d'une douce chaleur. On lave à l'eau le 
corps blanc qui en résulte, on le dessèche à basse température, et on le 
dissout dans i'alcool à 90 degrés bouillant; la solution alcoolique laisse 
déposer les lamelles dont il vient d'être parlé plus haut; l'azotate mercu- 
rique et l'azotate d'argent ne précipitent pas la trichloracétylurée. 

» Sa composition répond à la formule C 6 H 3 Cl 3 Az 2 4 . » ------ 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur quelques propriétés ehdosmotiques de la 
membrane de la coque des œufs d'Oiseaux. Note de M. TJ. Gayon, présentée 
par M. Pasteur. 

« En prenant quelques précautions simples, on peut arriver à détacher 
la membrane double qui enveloppe le contenu des oeufs et à la séparer sur 
toute son étendue, sans produire la moindre déchirure. •. 

(1) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 775. 
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» Une telle membrane, bien continue, jouit d'un pouvoir endosmotique 
considérable. Mais, ce qui est remarquable, c'est qu'elle ne permet la dif- 
fusion moléculaire que dans un sens. Tandis que l'endosmose est rapide et 
énergique de la surface extérieure à la surface intérieure, ce phénomène est 
presque nul de l'intérieur à l'extérieur. 

» Le fait que je signale est facile à constater et devient très-frappant si 
l'on opère par comparaison. ■■■— — -~- 

» Je prends, par exemple, deux endosmomètres de Dutrochet parfai- 
tement semblables; je ferme l'un d'eux avec une portion de membrane 
récemment détachée de la coque en mettant extérieurement la face externe; 
je ferme l'autre avec une autre porlion de la même membrane, mais re- 
tournée de façon à mettre cette fois la face externe à l'intérieur. Je mets 
une même dissolution sucrée dans les deux tubes et je fais plonger ceux-ci 
au même instant dans de l'eau distillée : immédiatement le niveau du liquide 
s'élève dans le premier appareil ; au contraire, il reste à peu près station- 
naire dans le second. 

» Je citerai une expérience. Le réservoir de chaque endosmomètre avait 
i centimètre de diamètre et 5 centimètres de hauteur; le tube i milli- 
mètre de diamètre. L'eau sucrée placée dans l'endosmomètre contenait 
a5 grammes de sucre candi pour ioo d'eau distillée. Dans ces conditions, 
le niveau du liquide dans le tube, après que l'appareil eut été plongé dans 
l'eau pare, s'est élevé : 

De io centimètres pendant la première demi-heure, 
io » » deuxième » 

1 1 » » troisième » 

L'ascension est donc rapide et proportionnelle au temps. 

» Avec l'appareil à membrane retournée, l'ascension dans le tube a été 
seulement de quelques millimètres. 

» L'observation précédente peut être faite sous une autre forme avec les 
tubes dont s'est servi M. Dumas dans ses savantes Recherches sur la fermen- 
tation alcoolique (i). Ce sont deux tubes fermés à un bout, dont on rap- 
proche fortement les extrémités ouvertes par un appareil à vis, après avoir 
interposé une membrane quelconque comme diaphragme. C'est avec ces 
tubes que j'ai observé, pour la première fois, le phénomène dont j'ai parlé 
plus haut. Lorsqu'on place d'un côté de l'eau distillée pure, en contact avec 



(i) Dumas, Comptes rendus, t. LXXV, p. 280; 1872. 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LX.X.VIII, M» 120 ' t0 
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la surface externe de la membrane de la coque, et de l'autre dé l'eau su- 
crée en contact avec la surface interne, l'endosmose est souvent si éner- 
gique que l'eau pure traversant le diaphragme va se mélanger tout entière 
avec l'eau sucrée. En retournant là membrane, l'endosmose est presque 
nulle. ...-./': '.■■'. 

: » La membrane de iacoque jouit d'une autre propriété endosmotique 
remarquable. En prenant pour diaphragme dans les appareils précédents 
une couche mince de collodion et plaçant dans l'un des tubes deî'ean 
sucrée pure, dans l'autre 'de- l'eau sucrée en fermentation ou de l'eau de 
levure, M. Dumas a montré, entre autres choses, que la membrane de col- 
lodion « arrête l'action de l'eau de levure sur le sucre de canne et le pré- 
» serve de l'interversion ». - 

» En substituant au collodion la membrane de la coque, dédoublée ou 
non, cuite ou alcoolisée, ou même durcie préalablement par un traite- 
ment à l'acide çhlor hydrique, j'ai trouvé que, dans tous les cas, l'eau 
sucrée pure réduisait rapidement la liqueur cupropotassique de Eehling, 
Ainsi, la membrane de la coque se laisse facilement traverser par leferment 
azoté sôluble qui a la propriété d'intervertir le sucre de canne; 

» Le parchemin agit comme la membrane de la coque. 

» Le vessie, la baudruche, le papiér-parchemin sont imperméables* 
comme le collodion. L 

» Je n'ai pas besoin d'insister sur l'importance physiologique des faits 
qui précèdent et que je 7 me propose d'étudier dans toutes leurs consé- 
quences. » ; • 

chimie animale. — Sur 'la matière colorante.rouge du, sang. Note 
de M. Béchamp. (Extrait d'une Lettre à M. Dumas.) 

« J'ai poursuivi mes recherches sut* le sang et j'ai réussi à en isoler la 
matière colorante rouge, totalement privée des autres matières albumi- 
noïdes et gardant sa solubilité. .,:_'.. "'._'. 

* » Le sang dëfibriné est' étendu de la quantité d'eau strictement néces- 
saire pour amener la destruction et la dissolution des globules rouges. La 
liqueur est aussitôt additionnée d'extrait de Saturne, tant que celui-ci occa- 
sionne la formation d'un précipité. Ce précipité, qui est très-complexe, ne 
contient presque pas de matière albuniinoïde. On l'éloigné parunefiltration 
soignée; un lavage à l'eau le décolore presque complètement. La liqueur fil- 
trée, sans y ajouter les dernières eaux de lavage, est additionnée à son tour 
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d'extrait de Saturne ammoniacal (un dixième d'ammoninqne caustique, 
ajouté à l'extrait de Saturne au moment de s'en servir), un nouveau et Ires- 
volumineux précipité apparaît ; on s'arrête au moment où le précipité cesse 
de se former. On laisse déposer la préparation, en l'abritant avec soin 
contre l'acide carbonique, ou bien on filtre en évitant l'accès de l'air, dont 
l'acide carbonique décompose aisément le second précipité plombique (i). 
Toute la matière colorante reste en dissolution, le précipité plombique se 
décolore par les lavages. 

» La solution rouge, très-foncée, que l'on obtient est traitée par le 
carbonate d'ammoniaque, ou par un courant d'acide carbonique, pour 
éloigner l'excès d'oxyde de plomb. On s'assure aisément, par l'acide sulfu- 
rique étendu ou par l'hydrogène sulfuré, que tout le plomb a été enlevé. 

» Cette solution se dessèche à l'étuve (35 à 4° degrés) en lames 
minces d'un beau rouge grenat, lesquelles se dissolvent avec une belle cou- 
leur rouge, dans l'eau additionnée de carbonate d'ammoniaque. La ma- 
tière ainsi isolée, chauffée avec précaution, en présence d'un peu de chlo- 
rure de sodium et d'acide acétique, sur la lame porte-objet du microscope, 
donne les cristaux d'hémine ; mais cette matière n'est point pure, elle con- 
tient, à l'état d'acétates, les alcalis du sang et, probablement, l'urée. J'ai 
réussi à l'obtenir exempte d'alcalis par le tour de main que voici. 

» La solution ronge, obtenue après la précipitation par l'extrait de 
Saturne ammoniacal, est mêlée avec la moitié de son volume d'alcool à 
5o degrés G. et, ensuite, additionnée d'extrait de Saturne ammonia- 
cal, tant qu'il se fait un précipité. La combinaison plombique insoluble, 
que l'on obtient ainsi, est rouge-brique cette fois; elle conserve cette 
couleur après les lavages à l'alcool marquant 4o degrés C. Les liqueurs 
filtrées sont à peine colorées: La filtration et le lavage doivent être 
faits à l'abri absolu de l'acide carbonique. Le précipité lavé, délayé dans 
de l'eau additionnée d'un peu de carbonate d'ammoniaque, est décom- 
posé par l'acide carbonique. La nouvelle solution rouge se coagule par 
la chaleur, déjà à 6i degrés ; si on la dessèche et qu'on l'incinère, on trouve 
que les cendres ne sont point alcalines; il est aisé d'y constater la présence 
du fer.... » 

(i) Ce précipité contient les matières albuminoïdes incolores du sang, J'ai déjà dit qu'il y 
existait au moins deux matières de cette nature distinctes. 

110.. 
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-■ minéralogie. — Sur l'emploi du bisulfate de potasse j 2SÛ 3 , pour la 

distinction des sulfures naturels (suite) (1). Note de M. E. Jannettaz, 
présentée par M. Daubrée. \ 

« J'ai repris, il y a peu de temps, l'étude comparative de l'action du bi- 
sulfate de potasse hydraté sur tous les sulfures naturels, dont j'ai pu meprc> 
curer des fragments à sacrifier. On peut l'employer de plusieurs façons ; 

» i° A l'état de cristaux, qui renferment 1 équivalent d'eau basique, et 
que l'on a toujours un peu humides dans les collections de réactifs; 

» 2 A l'état de matière fondue, qui retient l'eau basique, lorsqu'elle 
n'a pas été trop chauffée; 

» 3° A l'état de dissolution. 

» Sous ses deux premières formes, je m'en sers, comme je l'ai dit dans ma 
Note précédente, en le broyant avec la matière soumise à l'essai. L'action 
chimique, aidée de la désagrégation mécanique, détermine le dégagement 
d'-une quantité plus ou moins grande d'hydrogène sulfuré, pendant tout le 
temps que l'on broie le mélange. Le mieux est d'employer le bisulfate en 
cristaux; car l'humidité qu'ils retiennent favorisent la réaction, et l'on est 
certain qu'ils renferment intégralement leur équivalent d'eau basique. 

» Voici les résultats différents que j'ai obtenus 1 

A. — 1° Action du bisulfate de potasse a 1 équivalent d'eau, sur les monosulfures 
naturels, quand on les broie ensemble dans un mortier. 

Galène, PbS : Action intense. 

Alabandine, MnS : » assez énergique. 
Blende, Zn S : ~ » un peu plus faible. 
Greenockite, CdS: » sensible. 

Millérite, NiS : » faible dans la variété de Bohême;- nulle dans celle 

des États-Unis. 
Chalcosine, argyrose, cinabre; rien. 

» La blende concrétionnée de Raibel (Carinthie) agit. plus énergique- 
ment que celle du Dauphiné; elle contient un peu de monosulfure de fer 
et de cadmium et en outre un peu de sulfure de plomb. 

2 Action du, même sel sur les sulfures de formule M"S( n+| ).' 

Pyrrhotine, Fe'S» (Berzélius) : action faible, mais nette pour les variétés de Bo- 

denmais (Bavière), du Piémont, du Chili. 
Troïlite Fe'S 8 (Stan. Meunier) : action identique à la précédente. 



(1) Voir Comptes rendus, t. LXVII, p. 833. 
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« Dans tous les cas qui viennent d'être mentionnes, le papier d'acétate 
de plomb brunit plus ou moins rapidement, lorsqu'on l'expose au-dessus 
du mortier, immédiatement avec la galène et l'alabandine, assez vite avec 
la blende et la pyrrhotine. 

» Je n'ai pu produire un dégagement sensible du gazsulfhydrique avec 
aucun des autres sulfures que j'ai eus à ma disposition : pyrite de fer 
cubique, marcassite, chalcopyrite, smaltine, cobaltine, stibine, bismuthine, 
boulangérite, haidingérite, bournonite, jamesonite, zinkénite. 

» La steinmannite donne, au contraire, un fort dégagement, comme la 
galène. Il en est de même de la kobellite de Hfvena, Suède % 

d B. — Action du bisulfate en dissolution. — Il agit avec la plus grande 
intensité sur l'alabandine, et le gaz hydrogène sulfuré se dégage de la li- 
queur en donnant lieu à une vive effervescence. L'action est encore très- 
nette, bien que moins rapide pour la galène; un peu, moins facile pour la 
blende, qu'il faut porphyriser; complètement nulle pour tous les autres 
monosulfures naturels. Cette dissolution est, au contraire, active sur le 
monosulfure de fer obtenu chimiquement et fondu. On voit s'en dégager 
régulièrement et d'une manière continue des bulles très-pures d'hydrogène 
sulfuré. Lorsque l'on y jette de la pyrrhotine ou de la troïlite pulvérisée, 
il est impossible d'y manifester la présence de ce gaz, à moins que l'on ne 
fasse bouillir la dissolution. 

» Conclusions. — i° L'emploi du bisulfate dépotasse HQ 2SO 3 est pré- 
cieux, lorsqu'il s'agit de reconnaître de la galène. On pourrait, il est vrai, 
confondre cette dernière substance avec certaines variétés de blende et avec 
la pyrite magnétique. C'est à peine si l'on doit s'occuper de l'alabandine, 
dont les plus riches collections possèdent si peu de représentants. L'inten- 
sité de la réaction de la galène n'est pas comparable à celle que présentent 
les autres substances, surtout lorsque l'on emploie le bisulfate en disso- 
lution, puisque, dans cette circonstance, la réaction est tout à fait annulée 
pour la pyrite magnétique. 

» Enfin les^couleurs offertes par ces substances, qu'on les observe sur 
leurs cristaux ou sur leurs poussières, sont assez différentes pour que la 
confusion ne soit pas de longue durée. 

» La réaction de la galène est tellement sensible, que l'on en reconnaît 
l'existence à l'état libre dans certains sulfures complexes, tels que la bou- 
langérite d'Oberlahr (Prusse rhénane); et la preuve que la galène se 
trouve libre dans cette variété, c'est que la boulangérite de Wolfsberg, 
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Hartz et celle de Suède sont complètement inodores dans les mêmes con- 
ditions. Il est inutile de rappeler qiie la steinmannite montre la même 
réaction que la galène; car, aujourd'hui, tout le monde est d'accord pour 
la regarder comme une galène antimonifère. Dans là kobëllLte, dansées 
tellurures, qui renferment du plomb et du soufre, il y a évidemment du 
sulfure de plomb libre de toute combinaison. 

» 2° La réaction de l'alabandine (MnS) la distingue très-heureusement 
del'hauérite(MnS 2 ). 

» 3° On peut aussi par ce moyen reconnaître la pyrrhotine ou pyrite 
magnétique au milieu de ses mélangis~avec d'autres sulfures, et particu- 
lièrement avec les bisiilfures-de fer (pyrite cubïqùê7mareassite).— . 

» 4° 11 est clair que la troïlite, qui se trouve, comme on le sait, dans 
les météorites, doit être rapportée, comme l'a démontré M, Stanislas Meu- 
nier, à l'espèce terrestre pyrrhotine, et non pas à. un monosulfure de fer 
qui existe, à ce qu'il paraît, allié au monosulftire de nickel dans reisennie- 
kelkies^ mais dont je n'ai pu encore étudier aucun échantillon, Il me semble 
difficile d'expliquer autrement l'identité d'action que présentent la pyr- 
rhotine et la troïlite vis-à-vis du bisulfate de potasse hydraté en cristaux, ou 
en dissolution, en même temps que la grande différence dans la manière 
dont le monosulfure de fer et ta troïlite ou la pyrrhotine se comportent à 
l'égard du réactif qui fait l'objet de cette Note. ? 

» On pourrait objecter que certains composés échappent à certaines 
réactions que d'antres dû même type chimique subissent au contraire à 
cause de leur. agrégation différente; mais dans l'exemple le pins net que 
l'on puisse invoquer à l'appui de cette opinion, dans le cas des carbonates, 
il suffit d'attendre, pourvoir que les mêmes lois chimiques régissent tous 
les carbonates naturels et qu'ils se dissolvent tous plus ou to oins vite dans 
les acides, 

» Ici rien de semblable n'a lieu; que l'on agite 'les liqueurs ou non, 
que l'on attende, si l'on veut, l'action du bisulfate en dissolution est nulle 
à froid sur la pyrrhotine et sur la troïlite, qui doivent être évidemment 
regardées comme une seule et même substance." " ---.-.._ 

» On peut opposer, à la manière dont se conduisent ces deux ma- 
tières, ce qui se passe lorsque l'on mêle ensemble une dissolution du bi- 
sulfate et l'un des monosulfures de plomb, de manganèse, de zinc, natu- 
rels ou chimiques, puisque l'action a toujours lieu, quelles que soient les 
conditions où l'on se place. » 
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ZOOLOGIE. — Observation sur les spermatophores des Crustacés décapodes. 
Note de M. Broccht, présentée par M. Mil ne Edwards. 

« En 1842, M. Milne Edwards publiait, dans les Annales des Sciences 
naturelles (1), un travail sur les singuliers corps désignés par Cuvier sous 
le nom de Machines ou Animalcules de Needham, et rencontrés chez les 
Céphalopodes. Il démontrait la véritable nature de ces corps, en faisant 
voir qu'il s'agit de réceptacles particuliers destinés à renfermer la liqueur 
séminale, et leur donnait le nom de spermatophores. 

» Depuis, ces spermatophores ont été signalés chez div.ers Invertébrés. 

» On les a rencontrés : i° chez les Insectes : ainsi M. Lespès a décrit ce 
mode de fécondation chez le Grillon ; 2 chez certains Vers, les Clepsines 
et les Nephelis, par exemple; 3° enfin chez quelques Crustacés inférieurs : 
c'est ainsi que MM. Jurine et Mûller ont vu et 6guré des spermatophores sur 
le Cyclops Castor. Toutefois, la véritable nature de ces corps ne fut déter- 
minée que par M. de Siebold. Ces réceptacles ont été observés chez d'autres 
Crustacés inférieurs; mais, à ma connaissance du moins, ils n'ont jamais 
été signalés chez les Décapodes, c'est-à-dire chez les Crustacés supérieurs. 

» Or, en étudiant l'anatomie de quelques Macroures, j'ai trouvé, à l'inté- 
rieur de la verge des mâles, des tubes bien distincts. L'existence de ces tubes 
semblait être en relation avec l'état d'activité fonctionnelle des organes 
génitaux mâles, et coïncider seulement avec l'époque de la fécondation. 

» Je me crois aujourd'hui autorisé à considérer ces tubes comme étant 
de véritables spermatophores. En effet, en disséquant des Homards mâles, 
j'ai trouvé récemment, à l'intérieur de la verge de ces animaux, un tube 
parfaitement distinct et isolable des parois de l'organe. Ce tube était situé 
dans la portion subterminale de la verge; il était de couleur blanc jau- 
nâtre. En le portant sous le microscope, j'y ai distingué nettement : i°une 
enveloppe amorphe; 2 un contenu formé par des corpuscules sperma- 
tiques. Ces derniers étaient très-nets, parfaitement reconnaissables, et en 
tout conformes d'ailleurs aux figures données par M. Kolliker. Voilà donc, 
chez un Décapode, un tube renfermant des corpuscules spermatiques, c'est- 
à-dire un véritable spermatophore. 

» Dans ses Leçons sur l'Anatomie et la Physiologie comparée, M. H. -Milne 
Edwards signalait l'existence d'un tube enroulé dans la verge de la Lan- 
gouste : « Chez la Langouste, la portion subterminale du canal éjaculateur 

(i) Annales des Sciences naturelles, a" série, t. XVIII, p. 33 1. 
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» est fort dilatée et renferme dans son intérieur un tube très-contourné 
» sur lui-même (r) ». Toutefois le savant professeur ne se prononçait pas 
sur la nature de ee tube. J'ajouterai que M. Àlph.-Miîne Edwards n'avait 
pu y constater Ja présence de corpuscules spernaatiques. Il me semble qu'il 
est bien probable que ce- tube est de même nature que celui observé chez 
le Homard. Je dois faire observer aussi que M. H..-Mijne Edwards avait, 
pour ainsi dire, pressenti l'existence des spermatophores chez Les Crus- 
tacés supérieurs. En effet, voici comment il s'exprime dans l'Ouvrage que 
j'ai déjà cité (2) : 

« En étudiant les Crustacés des côtes de Bretagne en 1827, j'ai trouvé un Tourteau 
femelle qui s'était accouplé depuis peu et qui portait, enfoncé dans chacune de ses poches 
copulatrices,' un corps blanc, cylindrique et mou, qui m'a paru être la portion terminale de 
la verge membraneuse du mâle, séparée du reste des organes sexuels de celui-ci. Je regrette 
de n'avoir pas eu l'occasion de. répéter cette observation, depuis que mon attention^ été 
portée sur les spermatophores, car il serait possible que l'espèce de bouchon en question, 
laissé dans les ;?ujves, fût un corps de cette nature plutôt qu'un fragment ilé pénis. » _ 

» En disséquant un Mdia squinado femelle,' j'ai trouvé' dans ses poches 
copulatrices des corps analogues à ceux signalés par M. Milne Edwards. 
L'examen histologique de-ces corps m'a prouvé qu'on ne pouvait les con- 
sidérer comme des débris de pénis. En effet, ils ne laissent apercevoir 
aucune trace de tissus organisés. Il serait donc possible qu'il fallût y voir 
les débris des^sperraatophores du mâle. Toutefois, comme je n'ai pas eu oc- 
casion jusqu'ici d'observer des spermatophores chez les Crustacés bra- 
chyures, je n'oserais me^prohoncer à cet égard. » • - - — 

physiologie botanique. — Différenciation des mouvements provoqués' et 
spontanés.' Etude sur l'action de quelques agents réputés anesthésiqués sur 
l'irritabilité fonctionnelle des étâmines de Mahohia. Noté de M. E; Heckel, 
présentée par M." P. Dnchartre. v~ -..._-,._-... 

« M.P.Bert, en affirmantjà nécessité de séparer les deux ordres demou- 
vement connus dans la Seusitive (2 e Mémoire, p^ a3 1 , Journal de l'Anatorhie 
et delà Physiologie de M. Ch. Robin), s'est élevé avec raison contre une objec- 
tion présentée par les partisans de V unité de cause du mouvement végétal, à 
savoir, que l'amplitude et l'énergie des mouvements, tant provoqués que 
spontanés, -varient simultanément, si bien que dans la Sensitive les mouve- 
ments spontanés sont très-étendus quand la plante est très-sensible, et 

(1) H.-M. Edwards, Leçons sur la Physiologie et l'dnatomie comparée, t, IX, p. 255. 

(2) Lococitato, t. IX, p. a58.- . ----- -- •-:■-- ^ -— ' 
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très-attéoués, au contraire, quand la sensibilité décroît. On connaît les 
preuves expérimentales (anesthésiques, éclairage continu) fournies par M. Bert 
contre cette objection en ce qui concerne la Sensitive; le fait que j'ai à 
signaler vient s'ajouter à ces preuves pour confirmer la nécessité de la 
différenciation (i) des deux ordres de mouvements, et pour montrer que, 
s'ils sont indépendants quand ils se trouvent réunis sur une même piaule 
(cas de la Sensitive), ils demeurent tels lorsqu'ilssont isolés dans des végé- 
taux différents. Ces études sont complémentaires de l'action des anestlié- 
siques. J'ai constaté que, chez les Mahonia comme chez les Berberis, ou peut 
sectionner le filet (organe irritable) de différentes manières, dans le sens 
longitudinal et transversal, sans porter atteinte à la faculté motrice. 3'ai pu, 
par exemple, diviser ce filet en deux moitiés égales, emportant chacune 
une loge de l'anthère, et j'ai vu chaque fragment se mouvoir sous l'influence 
d'une irritation quelconque, absolument comme si l'organe avait été intact. 
Cette faculté de résister à la mutilation subsiste dans le filet, même après 
que l'organe mâle a été séparé de la fleur, mais à la condition de main- 
tenir les surfaces nouvelles en contact avec l'eau; l'évaporation rapide par 
les plans de section entraîne la disparition de toute irritabilité. J'ai pra- 
tiqué ces sections sur des étamines de Rue attenant à la fleur ainsi que 
sur des étamines séparées (en août 1873), et, malgré toutes les précautions 
dont j'ai pu m'entourer, le mouvement automatique a cessé constamment 
après la mutilation. Voilà donc une cause qui atteint l'irritabilité nutritive 
sans toucher à l'irritabilité fonctionnelle, ce qui me paraît justifier encore 
la séparation de ces deux sortes de mouvements. 

» L'action des anesthésiques sur les Mahonia et les Berberis m'a 
donné quelques résultats intéressants que je crois devoir communiquer à 
l'Académie, parce qu'ils montrent les avantages qui peuvent résulter de 
l'emploi des plantes douées de mouvement, comme réactif physiologique. 
Je ne parlerai ici que du protoxyde d'azote, dont l'action sur les végétaux a 
été récemment étudiée avec soin par MM. Joly et Blanche {Comptes rendus 
du 7 juillet 1873) et du chloral dont le mode d'action est discuté; je réserve 
l'étude des autres substances ( sulfure de carbone, bichlorure de méthylène, 
oxyde de carbone, acide carbonique, etc.) pour une Communication ultérieure. 

» Le protoxyde d'azote a été employé pur : des rameaux floraux de 
Mahonia ont été plongés dans une atmosphère de ce gaz pendant un laps de 



(1) J'ai déjà montré [Comptes rendus, octobre 1873) que l'action des anesthésiques plaide 
en faveur de cette distinction. 

C. R., i8 7 4, i«w Semestre. (T. LXXVIII, N° 12.) l l l 
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temps variable qui n'a pas dépassé vingt-quatre heures. Dans aucun cas 
l'action anesthésique n'a été remarquée. Ces résultats sont entièrement 
confirmatifs de ceux qui ont été fournis par les auteurs- précités, -lesquels 
n'ont pas reconnu à ce gaz d'action anesthésique manifeste sur les ani- 
maux ui sur les végétaux. De plus, l'apparence flétrie et souffreteuse des 
rameaux, après vingt-quatre heures de contact avec ce gaz, confirme encore 
l'opinion de ces auteurs relativement aux propriétés asphyxiantes du prot- 
oxyde d'azote. Des rameaux témoins provenant du même arbuste, ayant 
aussi leur pied dans l'eau, et placés au milieu de l'air atmospheFique,étaiênt 
turgides et pleins de vie. , : ; 

» Lé chloral hydraté a été expérimenté en inhalations et en solutions. Un 
fragment du poids de 2 gr ,.5o de ce corps volatil était placé sous une cloche 
de petite capacité, dans un verre de montre, en même temps qu'un rameau 
de fleurs de Mahonia immergé dans un verre d'eau. Dans une cloche de 
même capacité, un rameau de même force était placé au-dessus d'une cap- 
sulecontenant le même poids de chloroforme. Avec le chloral, pasd'actîon 
au bout de quelques heures j avec le chloroforme, ranesthésie-est produite 
après quelques minutes. Une solution aqueuse de chloral au dixième est faite 
(4 grammes pour 4o d'eau), et de nouveaux rameaux floraux détachés du 
même Mahonia y sont plongés par leur pied; ces rameaux meurent en quel- 
ques heures, mais sans que l'anesthésie se soit produite. D'autres rameaux 
sont plongés dans la même quantité d'eau, additionnée de 3 grammes de 
chloroforme : ce liquide étant peu mixtible à l'eau, on remue fréquemment 
le mélange. Le sommeil des étamines est manifeste après quelques minutes. 
Le chloral demeure donc sans action sur le mouvement végétal : ce n'est 
pas un anesthésique (i). Restait à savoir si le chloral transformé par la pré- 
sence d'un alcali manifesterait une^action sensible. J'ai. ajouté à la solution 
au -^ environ -^ de carbonate de : soude, et le mouvement: slaminal a été 
suspendu comme dans le verre où. "le chloroforme avait été mêlé à l'eau ; 
même observation a été faite dans la capsule oùle chloral employé en- inha- 
lations avait été mêlé à du bicarbonate de soude. . ~ - - 7 

» Ces faits, outre l'intérêt qu'ils peuvent présenter au point de vue de la 
physiologie du mouvement provoqué-, me semblent venir à l'appui-de rp~ 
pinion qui veut que le chloral n'agisse comme hypnotique qu'après sa 
transformation en chloroforme sous l'influence des alcalis renfermés dans- 
les organismes animaux. » - 

(1) Je dois dire ici, par anticipation, que tons les autres anesthésiques connus et employés 
par les physiologistes sur l'homme et sut les animaux ont agi sur le mouvement spontané 
des étamines irritables. 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - Élude expérimentale sur l'awinonumir. 
NotedeMM. V, Feltz et 13 . Rittes, présentée par M. Cli. Robin. 

« Les auteurs établissent les faits suivants basés sur des expériences et 
sur des observations cliniques et chimiques : , "- ; : 

,, i° Les unnes, en dehors des affections de l'appareil génito-urinaire, 
rie sonratmnoniacales que très-rarement. On peut accuser, dans l'immense 
majorité des cas d'alcalescence, le défaut de propreté des vases ou le mé- 
lange des urines avec des substances albuminoïdes plus ou moins altérées. 

» 2° Les urines mises en contact avec du ferment ammoniacal, dont 
l'activité est démontrée par son action sur une solution d'urée pure^ne su- 
bissent pas la fermentation ammoniacale avec une égale rapidité, ce qui 
paraît tenir à des différences de composition. 

» 3° Les urines d'animaux bien portants et exempts de toute lésion 
vésicale ou rénale ne sont pas devenues ammoniacales par leur séjour pro- 
longé dans la vessie, obtenu à l'aide de différentes conditions mécaniques. 

» 4° Des sondes imprégnées de ferment n'ont pas suffi pour rendre am- 
moniacales les urines d'animaux bien portants. 

» 5° Les urines ne sont devenues ammoniacales d'une manière tout à 
fait temporaire que quand on laissait à demeure la sonde imprégnée de 

ferment. 

» 6° Le même effet s'est produit en introduisant dans la vessie une solu- 
tion de ferment que l'on y retenait environ douze heures par des procédés 

mécaniques. 

» 7 ° Les accidents urémiques né peuvent être rapportés ni à la rétention 
del'urée, ni au carbonate d'ammonium qui proviendrait de la décomposition 
de l'urée; car la première de ces substances est inoffensive, et la seconde 
ne produit d'accidents convulsifs qu'à des doses tellement concentrées 
qu'il est difficile d'admettre qu'elles puissent se produire dans le sang. 

» 8° La décomposition de l'urée en carbonate d'ammonium ne se fait 
que sous l'influence d'un ferment ou d'agents chimiques dont nous n'avons 
pas à tenir compte ici. Cette décomposition ne paraît pas s'effectuer dans 
le sang, car des injections d'urée et de ferment n'ont pas provoqué d'acci- 
dents urémiques. 

» 9 Ce n'est qu'en forçant la proportion de ferment que nous asons 
vu se produire des accidents que l'on ne peut rapporter qu'à ïa septicémie. 

» io° Les sels ammoniacaux suivants : chlorure, sulfate, phosphate, 
tartrate, benzoate et hippurate, injectés en solutions suffisamment concen- 
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trées dans le sang, déterminent, au point de vue physiologique, des acci- 
dents semblables à ceux du carbonate d'ammonium. Ces sels sont éliminés 
rapidement par les urines et par la bave; le tartrate et le benzoate ne su- 
bissent pas leur transformation habituelle. Les urines ne deviennent jamais 
ammoniacales; l'haleine est exempte d'ammoniaque. 

» n° Ces sels, en solution assez étendue pour ne pas dissoudre le glo- 
bule sanguin, modifient néanmoins les propriétés de ce dernier. Ce fait est 
démontré par l'examen au microscope et par l'analyse des gaz retirés du 
sang; la capacité d'absorption du globule sanguin pour l'oxygène est no- 
tablement diminuée; la résistance du globule sanguin à l'eau et à l'acide 
acétique est au contraire augmentée. 

» 12° Ne ponrrait-on pas attribuer une partie des accidents urémiques 
à la simple rétention dans l'économie, des sels ammoniacaux normalement 
éliminés par l'urine sans invoquer la transformation préalable de l'urée en ' 
carbonate d'ammonium? » 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

COxMITÉ SECRET. 

La Commission nommée pour présenter une liste de candidats à la place 
d'Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. A. Passj, présente, 
par l'organe de M. Bertrasp, la liste suivante : ' 

En première ligne. . . ... M. Brégcet. 

En deuxième ligne M. Jacqmin. 

En troisième ligne. . .... , M. du Mojîcel. 

En quatrième ligne ... . . M. Sédillot. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures et demie. D. 



ERRATA. 

(Séance du 2 mars 1874O 
Page 649, ligne 3a, au lieu de trop de chloroforme, lisez trace de chloroforme. 

(Séance du 16 mars 1874.) 
Page 70g, ligne 8 en remontant^ au lieu de courbe, lisez cercle. 
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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 186a. 



Les Comptes, rendus hebdomadaires des séances de 
l Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de KAcàdéiniô et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notée présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4o pages ou 5 feuilles. 

26 numéros composeront un volume. 

Il y aura 2 volumes par année. 

article t er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à la même 
{imite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Couvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
déçussions verbales qui s'éievent dans le sein de 
l'Académie; cependant si ies Membres qui y ontpris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aus prix décernés ne le seront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoire» 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaires, 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

ARTICLE 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
3t les Instructions demandés par le Gouvernement. 

ARTICLE 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiion de 
présent Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 30 MARS 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique, des Cultes et des Beaux- 
Ahts adresse l'ampliation du Décret par lequel le Président de la Répu- 
blique approuve l'élection de M. Gosselin, en remplacement de feu M. Né- 
laton. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Gosselin prend place parmi ses 
confrères. 

ANTHROPOLOGIE. — Races humaines fossiles. Race de Cro-Magnon. 

M. de Quatrefages, en son nom et au nom de M. Hamy, aide-natu- 
raliste au Muséum, fait hommage à l'Académie de la deuxième livraison de 
l'ouvrage qu'ils publient sous le titre de Crania ethnica. Les crânes des races 
humaines. M. de Quatrefages ajoute les remarques suivantes : 

« Cette livraison est, en entier, consacrée à l'histoire de notre seconde 
race fossile, histoire commencée déjà dans la première livraison et qui ne 
sera terminée que dans le prochain fascicule. Nous résumerons néanmoins 
aujourd'hui tout ce que nous avons à dire à son sujet, pour ne pas renvoyer 
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à nne époque trop éloignée la conclusion à tirer de faits qui pourraient 
être alors oubliés. 

» Nous proposons de donner à ce second groupe humain le nom de 
race de Cro-Magnon. /Les anthropologistes l'accepteront, pensons-nous, sans 
difficulté. Les restes humains d'homme et.de femme retirés en 1868 de 
l'abri-sous-roche de Cro-Magnon, conservés à la science par MM. Berton- 
Meyron, Delmarès et Louis Lartet, ont été presque d'emblée considérés 
commes typiques, grâce aux excellentes descriptions qu'en ont données en 
même temps MM. Broca etPruner-Bey (1868). Les caractères en sont très- 
distincts, extrêmement accusés et probablement exagérés dans le grand 
vieillard dont on possède non-seulement la tête, mais une grande partie du 
squelette. 

» Nous avons donc pu réunir; autour de ces termes' de comparaison bien 
déterminés, un assez grand nombre défaits et constituer un groupe homo- 
gène dont les représentants nous instruisent par les déviations même du 
type que présentent quelques-uns d'entre eux. Nos planches lithographiées 
de grandeur naturelle, des dessins réduits et de nombreuses superpositions 
au trait, placées dans le texte, permettront, d'ailleurs, de juger de l'exac- 
titude de nos conclusions. 

» Voyons quels sont les caractères essentiels de ce groupe, chez l'homme 
d'abord, le vieillard dont nous venons de parler étant prisipour typé. 

» Dans, la racede Cro-Magnon comme dans celle de Cahstadt, le crâne 
est dolichocéphale j l'indice cépbàliquë est presque, le même. Cette parti- 
cularité est la seule qui rapproche les têtes de ces deux groupes humains. 
Sous tous les autres rapports, elles sont extrêmement dissemblables. Au 
lieu d'un front bas et fuyant placé au-dessus d'énormes sinus frontaux, au 
lieu d'une voûte surbaissée comme dans le crâne du Néanderthal et ses 
congénères,, on trouve ici un front Large, élevé, à sinus peu prononcés et 
une voûte présentant lés plus belles proportions. Le frontal est remarqua- 
blement développé d'avant en arrière. Sa courbe fronto-occipitale se con- 
tinue avec une régularité, frappante jusqu'un peu au-dessus du lambda. 
_Là, elle s'infléchit pour. formel' un méplat qui se prolonge sur la portion 
cérébrale de l'occipital, La région cérébeJlénseflîtmême os se porté brus- 
quement en dessous et forme une sarte.de large plan; portant dé nom- 
breuses et robustes empreintes ai'insértibns musculaires; Les bosses parié- 
tales, larges, bien accusées et, placécsién arrière, donnant au crâne, vu d ea 
haut, -une 1 forme subpentagonalé allongée- -j-îj -;-t :-; ^ 

» Ce^ crâne, remarquable par ses belles- proportions, l'est encore par sa 
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capacité, Selon M. Broca, il ne jauge pas moins de i5go centimètres cubes, 
chiffre très-sensiblement supérieur à celui de la moyenne de tontes les po- 
pulations européennes. Ainsi chez ces sauvages primitifs qui, avec leurs 
armes de pierre ont lutté contre le Mammouth, nous trouvons réunis 
presque tous les caractères craniologiques généralement regardés comme 
autant de signes d'un grand développement intellectuel. 

» Dans une tête harmonique (Pruner-Bey), à un crâne dolichocéphale, 
c'est-à-dire allongé d'avant en arrière, correspond une face dolichopse 
(Quatrefages), c'est-à-dire allongée de haut en bas. Lorsqu'il y a désaccord 
entre ces proportions, la tête est dite disharmonique (Pruner-Bey). Ce der- 
nier caractère est extrêmement marqué chez l'homme de Cro-Magnon, en 
particulier chez le vieillard qui nous sert de type. Le diamètre transversal 
bizygomatique atteint une longueur qu'il ne présente qu'exceptionnelle- 
ment chez les brachycéphales harmoniques et l'indice facial descend à 63. 

» Cette exagération en largeur se retrouve dans tout le haut et les par- 
ties moyennes externes de la face. Les orbites, par exemple, sont remarqua- 
blement peu élevés et en revanche très-allongés : aussi l'indice orbitaire 
atteint-il ici son minimum, 61. C'est encore le contraire de ce que nous 
avons vu exister dans la race de Canstadt. 

» Mais cette tendance à l'élargissement n'atteint ni la région médiane, ni 
la portion inférieure de la face. Le nez, dont les os sont hardiment projetés 
en avant et font une saillie remarquable, est étroit. Son indice (45,09) 
place notre vieillard de Cro-Magnon parmi les Leptorhiniens de M. Broca. 

» La mâchoire supérieure est également rétrécie relativement à la face 
qu'elle termine. Sa largeur ne dépasse pas la moyenne. Le bord alvéolaire 
est projeté en avant de manière à produire un prognathisme très-accentué. 

» La mâchoire inférieure est surtout remarquable par la largeur de sa 
branche montante, son angle postérieur arrondi et son menton triangulaire 
avancé. 

» Tels sont les principaux caractères que la race de Cro-Magnon présente 
chez l'homme. On les retrouvera plus ou moins accusés chez tous les in- 
dividus du sexe masculin ; mais nulle part aussi prononcés que chez le 
vieillard qui nous sert de type. Us s'atténuent plus encore, d'une manière 
générale, chez la femme. Cette remarque, déjà faite à propos de la race 
de Canstadt, s'applique d'ailleurs à presque toutes les autres et surtout aux 
races sauvages. 

» Ainsi, même chez la femme dont la tête, malheureusement incom- 
plète, a été recueillie non loin de celle du vieillard, nous voyons le crâne 
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conserver ses belles lignes, le front même s'élever un peu; mais le méplat 
pariétal postérieur est moins accusé, le plan occipito*cérébelleux moins 
prononcé. La disharmonie est moins forte entre le crâne et la face. Celle-ci 
est relativement moins large, les orbites sont moins allongés, le nez est 
plus large, le prognathisme très-atténué. Cependant la moindre attention 
suffit pour reconnaître l'étroite parenté ethnologique de ces deux têtes ; et 
ia circonstance fort, heureuse d'avoir été trouvées ensemble nous est -un 
gage de plus qu'elles appartiennent bien à la même race et nous four- 
nissent des termes de comparaison sûrs pour les deux sexes, -' -" . 

» Nous rattachons aux hommes de Cro-Magnon, parmi les restes humains 
fossiles découverts avant ou après eux, quelques autres spécimens recueillis 
dans cette même vallée de la Yézère, dont le nom est si grand en Anthro- 
pologie. Ils proviennent xle la Madelaine et de Laugerie-Basse. Cette der- 
nière a fourni en outre la tête qu'on a appelée l'homme écrasé, qui, malgré 
son état fruste, nous paraît être évidemment proche parent de ses voisins 
de Cro-Magnon. ,-.:.-, _ 

» Nous retrouvons la même race à Bruniquel, dans l'abri-sous-roche de 
Lafaye. La tête- osseuse exhumée par M. Brun, quoique manquant de 
presque tous les caractères propres à la race de Cro-Magnon, dans la région 
postérieure du crâne, nous paraît neoouvoîr être rattachée qu'à ce typé, 
dont elle a tous les angles faciaux et craniologiques antérieurs. Deux autres 
crânes ont été retirés par M. de Lastic de la grotte des Forges, dans la 
même commune. Plus au midi, vers les Pyrénées, la grotte d'Aurignac a 
montré quelques restes qu'on peut rattacher à la race actuelle, mêlés à 
d'autres dont il sera question plus tard. La grotte de Gourdon, près de 
Montréjeau, si habilement exploitée par M. Piette, a fourni plusieurs frag- 
ments bien caractérisés. Nous n'oserions nous prononcer avec la même 
certitude relativement- au maxillaire inférieur très-inçomplët retiré par 
M. Frossard des fouilles d'Aurensan. - P 

» Il en est autrement des têtes appartenant aux squelettes découverts 
par M. Rivière. Toutes les études faites depuis que l'un de nous avait rap- 
proché l'homme de Menton de ceux de Cro-Magnon ont confirmé ce résul- 
tat. Plus loin, dans la même direction, mais au delà des Alpes, nous ren* 
controns les crânes de Cantalupô (Campagne romaine), décrits par MM. de 
Rossi et Ponzi, et que M. Pruner-Bey rattacha le premier, avec raison, au 
type qui nous occupe. Plus loin enfin, dans la Terre de Labour^ â Isola- 
del-Liri, le crâne décrit par M. Nicolucci nous montre la même race, dont 
la capacité crânienne a toutefois diminué. -.--■- . 
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» En revenant en France, nous avons tout d'abord à signaler Comme 
ayant fonrni des têtes masculines de même race et contemporaines de 
celles de Cro-Magnon la station de Solutré, en Maçonnais, rendue célèbre 
par les fouilles et les publications de MM. de Ferry, Arcelin, Freminville, 
Chantre, l'abbé Ducrost, Pruner-Bey. Aux portes de Paris, à Grenelle, 
M. Martin (de Vervins) a recueilli plusieurs têtes d'une grande importance 
et entre autres un crâne masculin à placer à côté des précédents. 

» En portant nos regards au delà de nos frontières du Nord, nous avons 
à rappeler avant tout autre le fameux crâne d'Engis, découvert dans une 
des grottes de Liège par Sehmerling; des fragments extraits de la caverne 
d'Engihoul par ce même Scbmerling; ceux que M. Malaise a retirés d'une 
caverne voisine. Nous rapprochons de ces restes un maxillaire trouvé par 
M. Dupont dans sa caverne de Goyet (vallée de la Lesse). Peut-être faudra- 
t-il ajouter encore un maxillaire inférieur incomplet retiré aussi par 
M. Dupont du Trou-la-Martina. Enfin, si le maxillaire inférieur provenant 
de Smeermass, dans la vallée de la Meuse, et qu'a bien voulu nous com- 
muniquer M. Boogard, est décidément reconnu comme appartenant à la 
race de Cro-Magnon, nous aurons suivi cette race jusqu'en Hollande, avant 
d'avoir abordé l'étude de ses représentants féminins. 

» En France, ceux-ci ne sont guère moins nombreux que les précédents. 
Nous les trouvons plus ou moins bien représentés à côté des crânes mas- 
culins à Cro-Magnon, à Laugerie-Basse, à Lafaye, aux Forges, à Montré- 
jeau, à Grenelle, à Solutré ; mais nous n'en connaissons pas d'exemple à 
l'étranger, et M. Bivière n'a encore rencontré que des hommes dans les 
grottes de Menton. 

» Ainsi, dans l'état actuel de la science, la race de Cro-MagnoD, pendant 
l'époque quaternaire, semblerait avoir eu son principal centre de popula- 
tion dans le sud-ouest de la France, et, plus particulièrement, aux environs 
de cette vallée de la Yézère, où l'on peut suivre pour ainsi dire de stations 
en stations le développement intellectuel qui l'avait conduite peut-être 
jusqu'aux eonfins de la civilisation; mais, à en juger par tout ce que 
nous savons, elle n'aurait jamais été bien nombreuse. Les restes qu'elle 
a laissés en Italie, dans la vallée de la Meuse et même dans le nord de la 
France ne seraient que la trace de colonies séparées du gros de la nation 
et juxtaposées à d'autres races dont nous aurons à nous occuper plus 
tard. 

» L'homme de Cro-Magnon n'en a pas moins traversé les âges qui nous 
séparent de ces temps reculés. On le retrouve à diverses époques préhisto- 
riques; il s'est maintenu à l'état de peuplades jusque dans les temps mo- 
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dernes; il est représenté encore par un certain nombre d'individus isolés. 

» A l'âge de la pierre polie, la race qui nous occupe laissait ses traces en 
Belgique dans, la caverne d'Hamoir, a quelques lieues dé ses anciennes 
stations d'Engis et d'Engihaul; le crâne trouvé sur les bords du Rhin à 
Nieder-Ingelheim^non loin duTaunus, avec des instruments néolithiques, a 
été avec raison rapproché du même type par M. Schaaffhausën; lesalluvions 
de Grenelle se rattachant à la même époque ont donné des têtes qui rap- 
pellent celles des niveaux plus anciens; les sépultures néolithiques de So- 
in tré attestent que la race dont il s'agit s'était maintenue dans le Maçonnais, 
associée à des hommes d'un type tout différent (Pruner-rBeyJ, etcv... Mais le 
fait le plus remarquable que nous présente cette époque: est celui que 
M. Rroca a fait connaître dans sa curieuse étude sur les crânes dkla Caverne 
de l'homme mort (Lozère). Sans doute la race de Gro^Magnan .porte ici des 
traces de croisement; mais on ne saurait méconnaîtrele type fondamen- 
tal ; et il s'agit d'une peuplade qui avait conservé les habitudes trbglodytïques 
de ses ancêtres. Les crânes de rnêmetypje extraits des tourbières du nord 
de la France et du. port de Boulogne, à uns profondeur de ptusrde 8 mètres, 
(Bouchard ChàQte'reaux) datent d'une époque qui n'est peutrêtre pas très- 
éloignée de la précédente. • ' :.' . ; : 

» A Chassemy (Aisne), dans un cimetière gaulois de J'époqué du fer, 
M. Piette> trouvé un squelette dont M.. Pmner-Bey a comparé la tête à 
celle des individus de Cro-Magnon, etc, . : _ * -, , . ■_ 

» A Paris, les fouilles de l'Hôtei-Dieu., celles du: Boulèvard^de Port- 
Royal, etc., ont donne des crânes du même type, dont le ptusiremarquable 
paraît être du V e siècle. .1 . - - 

»• Dans le midi de la France, l'un de nous a pu observer une femme 
originaire des Landes dont les caractères faeiauxxépondaient exactement à 
ceitx qaç sppfws# Je: sqûejette décrit plus "haut; la collection des têtes 
basques de Zaraus, recueillie par MM. Broca et Vélasco, renferme plusieurs 
pièces remarquables par quelques-uns des traits les plus frappants du type 
de Cro-Magnon, entre autres les dimensions exagérées du diamètre bîzygo- 
matique. , : 1 . «u 

» C'esfrpourtant en Afrique qu'il faut aller chercher aujourd'hui les re- 
présentants de la race qui nous occupe. L'un de nous a; depuis longtemps 
attiré l'attention sur ce point. .-. _. \ ■ 2 - 

» Les tombes mégalithiques de Boknia, explorées avec tant de soin par 
MM- Bourguignat, Mac-Carthy et surtout par M- le général F3idherbej- ont 
donné un grand nombre de crânes qui se rapprochent plus ou moins de 
ceux de Gro-Magnon et en reproduisent les traits les plus: essentiels. L'un 
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des types actuellement représentés parmi les Kabyles des Beni-Ménasser et 
du Djurjura, et signalé par le D r Guyon, est remarquable au même point de 
vue. Mais c'est surtout parmi les Guanches de Ténériffe que le type de 
l'antique race de la Vézère semble s'être le mieux conservé. La belle collec- 
tion recueillie par Boaglinval au Barranco-Hundo, et que se partagent au- 
jourd'hui le Muséum et l'École des Hautes-Études, présenté plusieurs têtes 
qui ne peuvent laisser guère de doutes sur ce point. Une des planches 
jointes à notre texte permettra aux lecteurs de juger par eux-mêmes de la 
valeur de ce rapprochement. 

» Ce résultat, quelque singulier qu'il puisse paraître d'abord, ne fait 
que montrer dans l'espèce humaine la répétition de ce qui a été déjà si- 
gnalé chez les animaux. Les belles recherches de M. Lartet nous ont ap- 
pris comment, après l'époque quaternaire, un certain nombre de Mammi- 
fères avaient émigré d'Europe en Afrique ou tout au moins s'étaient éteints 
chez nous, tandis qu'on les retrouve au delà de la Méditerranée. Comme 
on explique r-ancien mélange des faunes et l'espèce de départ qui en a amené 
la séparation, il n'y a rien d'étrange à voir les populations humaines pré- 
senter un fait analogue. Cela même rend très-naturellement compte de 
l'ancienne extension du type de Cro-Magnon, de sa présence actuelle à l'état 
erratique et par atavisme en Europe, de son existence plus fréquente, plus 
franchement accusée dans le nord-ouest de l'Afrique et dans les îles où il 
s'est trouvé à l'abri des métissages. » 

chimie physiologique. — Observations verbales au sujet de la Communication 
récente de M. Alph. Guérin, sur le rôle pathoqénique des ferments dans les 
maladies chirurgicales; par M. L. Pasteur. 

« Je n'ai aucune compétence pour juger les résultats de l'important 
travail de M. Alph. Guérin; toutefois, je sais, et par des voix très- 
autorisées, que le mode de pansement de l'habile chirurgien de l'Hôtel- 
Dieu constitue un grand progrès chirurgical. Quoique ce mode de panse- 
ment éveille dans mon esprit des questions diverses, je ne me permettrai 
d'appeler l'attention de M. Guérin que sur un seul point. La ouate agit 
évidemment, comme le pense M. Guérin : elle n'apporte à la plaie que de 
l'air filtré et pur; peut-être aussi a-t-elle sur les pansements ordinaires 
l'avantage d'une occlusion moindre que dans ces derniers, de tejle sorte 
qu'elle expose la plaie pendant toute la durée du pansement au contact 
de l'oxygène pur, ce qui pourrait bien avoir une efficacité propre sur la 
guérison. Mais pourquoi le pus ne se putréfie-t-il pas dans le nouveau mode 
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de pansement, quand il est bien réussi ? Je ne pense pas qu'on puisse dou- 
ter aujourd'hui que l'odeur putride du pus ne soit due à la présence d'orga- 
nismes-ferments, aérobies ou anaérobies. Or les germes de ces organismes 
doivent exister en plus ou moins grand nombre à la surface de la plaie, et 
dans la ouate, au début des opérations et du pansement; pourquoi ne se 
développent-ils pas? Dès lors, voici ma question ; l'absence de putréfaction 
du pus à la surface de fa plaie, si le pansement est bien fait, n'aurait- 
elle pas pour cause cette circonstance que les proportions entre la quantité 
de pus développé et l'infiltration des parties aqueuses du pus dans la ouate, 
agissant comme corps poreux, donneraient au pus un état physique qui l'em- 
pêcherait de permettre la multiplication des organismes, à peu près comme 
il est impossible de faire vivre les ferments dans des liquides fermentescibles 
plus ou moins concentrés, quoique ces derniers soient propres par leur com- 
position à servir de nourriture à ces ferments? La levure de bière ne fait pas 
fermeuter les sirops de sucre. - ; 

» Je me permettrai encore de recommander l'emploi de ouate qui aurait 
subi antérieurement dans toutes ses parties une température de 200 degrés. 
Rien de plus facile que de faire passer la ouate pendant quelques heures 
dans une éluve à huile ou à paraffine à double enveloppe. 

CHIRURGIE. — Sur un appareil imaginé par M. Moncoq, pour opérer 
la transfusion du sang. Note de M. Boulet. 

« M. Moncoq a inventé, en 1862, un appareil sur lequel je prie l'Aca- 
démie de me permettre de lui présenter quelques remarques. 

» Cet appareil se compose essentiellement d'un corps de pompe en cris- 
tal, dans lequel le piston est mis en mouvement par une roue à crémail- 
lère graduée. En imprimant à cette roue 5 des mouvements alternatifs d'un 
quart de tour, on soulève et l'on abaisse le piston, et l'on peut ainsi 
communiquer au sang liquide, introduit dans l'appareil, des impulsions 
régulières, successives, qui imitent assez bien celles qui résultent des 
battements du cœur. Dn système de soupapes est disposé pour- que le li- 
quide introduit dans le corps de pompe ne puisse plus en sortir par l'ori- 
fice d'entrée. • ■ : - ' .- ; 

» Dans l'origine, M. Moncoq opérait la transfusion à l'aide de deux 
tubes en caoutchouc, l'un communiquant avec la veiné du sujet qui de- 
vait fournir le sang, et l'autre avec celle du sujet qui devait le- recevoir. 
C'est cet appareil qui a été essayé à Alfort, pour la première fois en 1862, 
sur des chevaux que j'avais mis à la disposition de M. Monèoq. Il réussit 
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complètement, et l'on aurait pu, si l'on avait voulu, rendre l'un des sujets 
exsangue et l'autre pléthorique à l'excès. • 

» Mais la transfusion sur le cheval est une opération qui ne nécessite pas 
d'appareil spécial, car la liquidité du sang persiste assez longtemps, chez 
cet animal, après son extraction des vaisseaux, pour qu'on puisse opérer 
la transfusion , à l'aide d'un entonnoir à robinet introduit dans la veine 
jugulaire et un vase dans lequel le sang est recueilli à l'air libre. Des essais 
de ce premier appareil, faits sur des chiens, par M. Longet, dans le grand 
amphithéâtre de l'École de Médecine, prouvèrent à M. Moncoq qu'il 
pouvait répondre très-bien à son but. 

» Toutefois, il avait un grave inconvénient pour son application à l'es- 
pèce humaine : on ne pouvait s'en servir qu'à la condition de maintenir à 
demeure, pendant tout le temps que durerait l'opération, une canule dans 
la veine de la personne qui se dévouerait pour fournir st>n sang. M. Mon- 
coq, pour préveair cet inconvénient qui pouvait devenir un danger véri- 
table, eut l'idée d'adapter, à la partie latérale de la base du corps de pompe 
de son appareil, un entonnoir en verre destiné à recevoir directement le 
sang à sa sortie de la veine. Le jeu du piston faisait passer immédiatement 
ce sang, qui n'avait à parcourir que le très-court trajet du diamètre du 
corps de pompe, dans le tube communiquant avec la veine de la personne 
sur laquelle la transfusion devait être opérée. Dans l'appareil modifié ulté- 
rieurement, et sans avantage aucun, par M. Mathieu, premier fabricant de 
M. Moncoq, appareil dont M. Béhier vient de se servir pour opérer la trans- 
fusion, l'entonnoir est en haut du corps de pompe, et le sang doit traverser 
le piston pour pénétrer dans la partie inférieure de l'appareil et de là être 
introduit dans le tuyau de conduite vers la veine qui doit le recevoir. Celte 
disposition implique un bien plus long trajet à parcourir que celle que 
M. Moncoq avait adoptée dans son second appareil, qu'il a présenté à la 
Faculté de Médecine, pour le Concours du prix Barbier en i863. 

» Enfin, voici une dernière modification que M. Moncoq a fait subir à 
son appareil, et qui lui paraît réaliser un perfectionnement véritable. Cette 
modification consiste dans l'adaptation d'une petite cupule à" la partie in- 
férieure du corps de pompe. Cette cupule, de petit diamètre, est appli- 
quée, renversée à la manière d'une ventouse, sur la veine d'où le sang 
doit être extrait immédiatement après qu'elle a été ouverte avec (a lan- 
cette, comme on le fait pour la saignée ordinaire. Le sang remplit immé- 
diatement la cupule par l'impulsion que lui communique la tension des 
vaisseaux qui le contiennent. Le jeu du piston l'introduit dans le cqrps 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIIÏ,N<> 15.) I I 3 



(S7*j 
de pompe, et, par son va-et-vient alternatif on peut faire passer immédia- 
tement le sang tout chaud, tout vivant, de la veine qui le Fournit dans la 
veine qui doit le recevoir, son passage à travers l'appareil étant d'une durée 
si courte que iout danger de coagulation est évité. Je dois ajouter que, 
l'appareil étant gradué, on peut savoir la quantité de sang qui est chassée 
par chaque coup de piston et mesurer ainsi, avec certitude, celle que l'on 
introduit pendant l'opération. - 

» En résumé, M. Moneoq, à l'aide dé Uappareil de précision,, aussi 
simple qu'ingénieux, dont il exposé devant l'Académie la dernière modi- 
fication, a résolu le problème de la transfusion, problème si important au 
double point de la physiologie et de la médecine : le sang en nature, 
chaud, liquide, vivant, pouvant être transmis presque directement de- la 
veine qui le donne à celle qui doit le recevoir. » ç - * 

' hydrologie. — Sur le service hydrométrique du bassin de la Seine; 

Note de JVE. Belbrasd. - 

« J'ai f honneur de présenter à l'Académie un exemplaire du résumé 
des observations pluviométriques de 1872, et des observatons hydromé- 
triques du i er mai ï 872 au 3o avril 1873. , r 

» Pendant douze ans, de i854 à i865 inclusivement, ce service, a été 
dirigé par moi seul. A partir de 1866, le Ministre des Travaux publics a 
bien voulu, sur ma demande, me donner un collaborateur, M, Georges 
Lemoine. Le travail que je présente aujourd'hui à l'Académie a donc été 
fait en collaboration avec cet ingénieur, 

» Il se co.mpose d'une Notice (1) et d'un Atlas> dont les r dimensions ont 
été réduites à celles de l'Atlas de l'ouvrage intitulé la Seine, études hydro- 
logiques, que j'ai publié eu 1 87a (a).. A l'avenir le format sera conservé et 
nos publications pourront être considérées comme: une suite de cet ou= 

vrage. ^ ..--■■ , 

«."L'année 1 872 a été très-remarquable. Elle commence par une séche- 
resse dont on ne trouve que trois ou quatre exemples dans le XIX e siècle, et 
finit par un automne d'une humidité plus rare encore. , 

» Observations pluviométriques (8 feuilles de Y Atlas). — Comme dans les 
années précédentes, le bassin a été divisé en huit parties correspondant aux 

(j) La Notice s'applique aux observations dé 1871-1873, Je ne parlerai ici <jue de celles 
de 1872. . ~ . • 

(2) Dimod, éditeur. ..... 
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versants dés grands affluents : V Yonne, la haute Seine,, en amont du con- 
fluent de l'Yonne, la Seine, entre les confluents de l'Yonne et de l'Oise, 
le Loing, la Marne, l'Aisne^ l'Oise et la basse Seine, entre le confinent de 
l'Oise et la mer. La pluie d'un jour est représentée sur l'Atlas par un trait 
noir d'une hauteur égale à la moitié de la hauteur réelle. 

» Les lois que j'ai fait connaître dans l'ouvrage précité se vérifient toutes 
en 1872. 

» En i854 (1), j'ai démontré que^ en ce qui concerne le régime de la 
pluie et des eaux courantes, le climat de la France était homogène au 
nord du plateau central et, à plus forte raison dans toute l'étendue du 
bassin de la Seine. Cette loi se vérifie en 1 872 : aux mêmes dates, on trouve 
partout les mêmes groupes de pluies. 

» Ainsi, septembre d'abord, puis janvier, février, mars et avril, ont été, 
dans toute l'étendue du bassin, les mois les plus secs de l'année; les mois 
les plus pluvieux ont été octobre, novembre et décembre. 

» Avant mes premières publications on attribuait une action considé- 
rable aux dispositions topographiques locales sur la pluie : cette action 
est réelle, en effet, et ne peut être négligée ; mais c'est surtout l'altitude des 
lieux, le voisinage ou l'éloignement de la mer qui modifient l'importance 
des groupes de pluie. 

» Effeiè de l'attitude. Bassin de l'Yonne. — Le haut Follin est le point 
le plus élevé du Morvan et des bassins de l'Yonne et de la Seine; son alti- 
tude est 902 mètres; c'est aussi le point le plus pluvieux. Nous y avons 
établi une station d'observation pluviométrique et pour la première fois 
nous donnons les résultats d'une année entière; la hauteur de pluie re- 
cueillie en 1872 a été de 2681 millimètres. Quatre stations voisines, le bas 
Follin, Pommoy, la Croisette et les Settons sont à des altitudes décroissantes, 
800, 65o et 5g6 mètres. Les hauteurs de pluie 2457, a533, ai 21 et 
2041 millimètres, sont aussi décroissantes. Le même fait s'observe ^ux 
autres stations du bassin de l'Yonne : la hauteur de pluie décroît avec l'al- 
titude. A la plus basse station, Saint-Martin, près Sens, dont l'altitude est 
66 mètres, la hauteur de pluie est 787 millimètres. Le rapport des nombres 
obtenus à la plus haute et à la plus basse station est donc 

2681 n , 

(1) Bulletin de la Société météorologique de France, 21 juillet 1854. 
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» Des faits analogues se constatent dans les bassins des autres grands 

affluents. '- - ■■'■'-- 

» Effets des basses altitudes et de i' 'éloignement de la mer. — Le vaste 
plateau qui forme le bassin de la Seine entre la mer et le pied de la chaîne 
de la Côte-d'Or est à une altitude qui ne dépasse guère i5o à 200 mètres; 
les vallées qui le sillonnent sont à 5o ou 100 mètres au-dessous de ce ni- 
veau. - : - 

» C'est dans la partie de ce plateau située à plus de i5o kilomètres de la 
mer que sont situées les stations qui reçoivent la hauteur minimum de 
pluie. La plus petite hauteur, .575 millimètres, a été obtenue un peu à 
l'amont de Paris, à Port-à-l'Anglais, à l'altitude de 33 mètres. Paris lui- 
même se trouve dans cette région des minima; à 109 mètres d'altitude, à 
Ménilmontant, on a recueilli 772 millimètres de pluie seulement. .. 

» Effets du rapprochement de la mer. — Dans le pays de Bray, le pays 
de Caux, sur les rives de la Seine à l'aval d'Elbeuf, la hauteur de pluie aug- 
mente notablement malgré les basses altitudes; on se rapproche des_ nom- 
bres obtenus dans les parties montagneuses, a 4 00 ou 5oo mètres d'alti- 
tude. Ainsi, - . - 

à Gournay (altitude, 100 mètres), on aune hauteur de pluie de. . . 846 mm 

à Rouen (altitude, 8 mettes), » de... 848 

à Caudebec (altitude, 1 mètre), -_ » de... io34 

à Yvetot (altitude, i5i mètres), » de... 1212 

au Havre-Ingouville (altitude, 89 mètres), » de... io83 

» Effet de la topographie locale. — Un point bas, un fond de vallée, 
situé à peu de distance "d'un plateau plus élevé, reçoit, à très-peu près, 
autant de pluie que ce plateau. 

» C'est ainsi que les Settons, situés, à l'altitude 596, reçoivent presque 
autant de pluie que les hautes stations voisines, situées aux altitudes 902, 
800 et 65o mètres. Ces hauteurs de pluie ont dépassé 2000 millimètres 
en 1872. Lorsqu'on s'éloigne de ces sommets, on trouve des quantités de 
pluie bien moindres aux mêmes altitudes. Ainsi, au bord du Morvan, 
Saulieu et Château-Chinon, aux altitudes 557 et 53g mètres, très-peu dif- 
férentes de celle des Settons, n'ont reçu que 960 et 1271 millimètres. 

» Les stations de Pannetières et de la Colancelle, situées aux basses alti- 
tudes de 276 et de 279 mètres, mais au pied des hauteurs du Morvan, 
reçoivent 11 86 et 1046 millimètres de pluie, autant que Saulieu et Châ- 
teau-Chinon. A Chauraont, la hauteur de pluie recueillie au fond de la 
vallée de la Marne, à l'altitude 256 mètres, est 994 millimètres; celle re- 
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cueillie sur le plateau, à l'altitude 33o mètres, est 976 millimètres, c'est- 
à-dire sensiblement égale. On trouve des faits analogues sur chaque feuille 
de l'Atlas. 

» Effet du rapprochement de la mer sur le nombre des jours de pluie. — Le 
nombre des jours de pluie est beaucoup plus grand au bord de la mer que 
dans les. autres parties du bassin; il est en 1872 : 

à Tvetot, de 223 

à Caudebec, de 200 

à Fatouville, de 207 — 

Le nombre des jours de pluie des plus hautes stations du Morvan atteint 
à peine ces limites. La moyenne de 1872, pour tout le bassin, ne dépasse 

pas-x64-J 01 -"' s " 

» En somme, l'année 1872 a été très-pluvieuse. La hauteur moyenne de 
pluie pour tout le bassin a été de 880 millimètres; la hauteur moyenne 
obtenue pour huit années d'observations est 708 millimètres. Pour les 
grands affluents, les moyennes de 1872 sont : 

Bassin de l'Yonne ii98 mm 

» de la haute Seine 917 

» de la Seine moyenne 735 

» du Loing . 765 

» de la Marne , 1026 

a de l'Aisne 854 

» de l'Oise 776 

» de la Beauce 812 

o de la basse Seine 908 

» Cette année météorologique offre deux caractères très-opposés : séche- 
resse prononcée dans les premiers mois, humidité excessive dans les der- 
niers. Le même fait se remarque dans toute la partie de la France située au 
nord du plateau central. 

» Observations hydro métriques (verso et recto de quatre feuilles doubles de 
Y Atlas). — Sur le verso de chaque feuille sont figurées les observations du 
I er mai au 3i octobre 1872, c'est-à-dire de la saison chaude ou des basses 
eaux; sur le recto, les observations du i er novembre 1872 au 3o avril 1873, 
c'est-à-dire de la saison froide ou des hautes eaux. Les deux premières 
feuilles doubles sont consacrées aux petits cours d'eau, la troisième et la 
quatrième aux grands cours d'eau. 

» En tête de la première feuille sont figurées les courbes des variations 
de la température de l'air et de la Seine, à Paris, en 1872. La courbe des 



températures de la Seïnë est- gravée en trait fort. En été, ses màxi-ma et ses 
minima Sont en sens inverse de ceux des crues. Ils sont disposés dans' ï& 
même sens pendant la saison froide. ..:... ; _ ■ 

» Cours d'eau tranquilles. -—Les variations de niveau 4es cours tL' eau des 
terrains perméables sont aussi figurées sur cette première feuille; Je leur 
ai donné le nom de cours d'eau tranquilles, parce que leurs crués, ; alimen- 
tées surtout par: des sources, monientleutement et régulièrement, durent 
au moins quinze jours et souvent pendant des mois "entiers. Nous avons 
onze stations d^observation sur ces cours d'eau, savoir : cinq dans les 
terrains oolithiques, dont deux en basse Bourgogne^ sur la Seine et sur 
l'Ource, une en Champagne, sur l'Aube, et deux en Lorraine,: sur l'Ornain 
et la Saulx; cinq dans la craie blanche, dont quatre en Champagne, sur 
4a Somme-Soude, le Mpnt, laSomme^ l'Orvin, et uneen basse Normandie, 
sur l'Eure. La dernière station est établie en Beauçe, sur rEssonne,r- 
• » Ces cours d'eau ont leur régime particulier, suivant; le terrain dans 
lequel ils coulent. Les moins tranquilles sont ceux des calcaires oolithiques, 
dans lesquels on trouve quelques terrains marneux demi-perméables. Ceux 
de la Lorraine jont même des crues assez limoneuses, ■__. 

5) Les cours dîeau de la craie.de la Champagse;sontjbeaucoup plus tran- 
quilles, parce que lacontrée^ ne renferme, pas r d'e"J errai ns imperméables. 
L'Eure fait exception, parce qu'elle prend naissance dans les argiles du 
Perche, qui donnent à ses Crues un caractère tm peu plus violent. C'est 
cependant un Cours d'eau essentiellement ' tranquille T: sa portée dans les 
plus grandes crues connues ne dépasse jamais 100 mètres cubes par 
seconde, et cependant l'étendue de son bassin (56oo kilomètres carrés) est 
presque égale à celle du bassin de la Loire à Roanne, qui débite jusqu'à 
5ooo et même 70*00 mètres cubes par seconde. ^ : 

» Enfin les calcaires de Beauce et les sabîes de Fontainebleau sont telle- 
ment perméables que l'Essonne n'éprouve pour ainsi dire atïcune crue; 
seulement les pluies persistantes troublent plus où moins la limpidité habi- 
tuelle de ses eaux, --.-...._.—■. ... 

» L'es figures que je Mets sous les yeux de l'Académie* permetfentd' éta- 
blir en peu de mots là théorie des tourbières des marais immergés (il. 
Pour qu'il y ait production de tourbe, il est nécessaire que les. Végétaux 

. : : . — . —. , , — _ — : , ;2L 

(i) Les tourbières des marais émergés (terrains granitiques ou paléozoïcjues) se sont 
formées dans des conditions toutes différentes. (Voir l'ouvrage précité : La Seine, études 
hydrologiques. \ '"*-."' ■'_-'-'' = 
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aquatiques ne soient ni .emportés, ni empâtés par les crues. Il faut donc 
que ces crues soient peu violentes et peu limoneuses, ou, en d'autres, 
termes, que le bassin qui les produit soit très-perméable, 

» Or, à la simple inspection des figures des cours d'eau des terrains 
aolithiques, on reconnaît que ces rivières, dans les années humides comme 
1872, soqt sujettes à des débordements limoneux ; elles n'ont donc pu prQr 
duire beaucoup de tourbe et, en effet, on en trouve à peine quelques traces, 
sur les bords des deux moins violentes, la Seine et l'Ource. 
■« i La même observation s'applique à la vallée de l'Eure. 

» Les rivières de la Champagne restent presque constamment limpides 
ou peu limoneuses dans leurs plus grandes crues; leurs vallées doivent 
donc être tourbeuses, et c'est ce qui a lieu en effet. Enfin les plus grandes 
tourbières sont celles de l'Essonne, qui n'éprouve aucune crue. 

» Cours d'eau torrentiels. — J'ai donné le nom de torrents aux cours 
d'eau des terrains imperméables, dont les crues, alimentées par des eaux, 
de superficie, sont très-violentes et durent rarement plus de un ou deux 
jours dans leur partie élevée. Nous avons quatorze stations d'observation 
sur ces cours d'eau ; trois dans le granité du Morvan, sur le Cousin, la 
Cure et le Serein; trois dans le lias, dont deux dans l'Auxois, sur la Brenne 
et l'Armançon, et une dans la vallée de la Marne, à Chaumont; six dans le 
terrain crétacé inférieur, savoir, une sur l'Ouanne, une dans la banlieue 
de Troyes, sur la Barse , une dans le Der, sur la Voire, une dans le 
Perthois, sur la Bruxenelle, une dans l'Argonne, sur l'Aisne, et une dans le 
pays de Bray, sur l'Epte. Notre dernière station est établie dans la Brie, 
sur le Grand-Morin. 

» Ces, «ours, d'eau ont tous un régime particulier, déterminé par le 
terrain dans lequel ils coulent : les plus violents sont ceux du granité et 
du lias; les plus limoneux sont ceux du terrain crétacé inférieur. 

» Les cours d'eau de la Brie ont un régime tout spécial- Les plateaux 
qui les alimentent sont dépourvus de pente, et leurs eaux s'emmagasinent 
dans des mares et des rus. Tant que ces réservoirs ne sont pas remplis jus- 
qu'aux bords, les cours d'eau n'éprouvent, pour ainsi dire, aucune crue^ 
dès que les mares et les rus débordent, les cours d'eau entrent en crue à 
la moindre pluie. 

» Ces indications sommaires suffisent pour démontrer qu'il est impos-r 
sible d'étudier sérieusement le régime des cours d'eau sans tenir .compte 
de la nature géologique de leurs bassins. 

» L'homogénéité du climat du bassin de la Seine se vérifie aussi bien 
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par l'étude des cours d'eau que par celle des pluies. Puisqu'il pleut partout 
à la fois, les cours d'eau doivent entrer en crue partout en même temps; 
c'est ce qui se vérifie très-bien en 1872. 

» La saison froide ayant été très-sèche dans toute l'étendue du bassin, 
il n'y a point eu de crue dans la saison chaude, excepté dans quelques ruis- 
seaux du terrain crétacé inférieur, la Bruxenelle, la Barse et la Voire qui 
sont entrées en croissance a la suite des pluies de mai; la petite crue de la 
Seine, que les mariniers nomment bouillon de mai, n'a pas eu lieu en 1872. 
Les pluies de juin, juillet et août, quoique égales au moins à la moyenne, 
n'ont produit aucune crue sensible; mais, lorsque les grandes pluies du 
commencement de l'automne ont amené le sol à l'état de saturation, tous 
les cours d'eau sont entrés en crue en même temps, du 1 5 au 20 'octobre, 
ceux des terrains perméables très -lentement, ceux des terrains imper- 
méables avec une grande violence. La fin d'octobre ayant été moins plu- 
vieuse, les cours d'eau ont décru dans toute l'étendue du bassin. : - 

» Sous l'influence des grandes pluies de novembre et du commencement 
de décembre, une nouvelle croissance des eaux s'est manifestée partout; 
mais, dans chaque terrain, les crues ont conservé leur caractère particu- 
lier; dans les terrains perméables, elles ont monté lentement et régulière- 
ment. Les groupes de pluie énormes du 10 au 20 novembre, du i<*, du 5 
et du 10 décembre, ontproduità peine quatre maxima peu prononcés dans 
les crues des cours d'eau des terrains oolithiques, un seul maximum dans 
ceux de la craie blanche, et n'ont déterminé aucune variation de niveau 
dans les rivières de la Beauce. - - .-'.-':..;:■■_ 

» Dans les terrains imperméables, au contraire, chaque grande pluie 
à déterminé une crue violente qui a duré à peine vingt-quatre heures. On 
en compte dix dans les cours d'eau du granité, onze et .douze dans les 
cours d'eau du lias; il y a moins d'homogénéité apparente dans les cours 
d'eau du terrain crétacé inférieur, ce qui tient à ce que les crues s'étalent 
sur de vastes prairies, ou s'emmagasinent dans des étangs. J'ai indiqué ci- 
dessus la cause dû retard de la crue des cours d'eau de la Brie. Dès que les 
mares et les rus ont été remplis, le Grand-Morin est entré en crue comme 
les autres torrents et en a éprouvé dix, en novembre et-dêcembre. 

» Les autres crues de l'hiver 1872-1873 ne sont pas moins générales : 
on l'econnaît sur nos feuilles gravées que les groupes de crues du 20 jan- 
vier, du 25 février, du 10 mars se trouvent dans tous les cours d'eau du 
bassin, excepté dans les rivières de la craie blanche de la Champagne, 
qui se maintiennent à un niveau très-élevé, mais sans variation sensible 
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pendant toule la. saison froide et dans ceux de la Beauce qui restent dans 
leur état stationnaîre habituel. 

» Les deux dernières feuilles gravées dé Y Allas s'appliquent aux crues 
des grands cours d'eau et de la Seine à Paris et à l'aval de Paris. J'ai fait 
connaître à l'Académie la relation qui existe entre ces crues des grands 
affluents et des petits cours d'eau, précisément à l'époque des grandes crues 
de 1872 (i); je n'ai donc pas à y revenir aujourd'hui : d'ailleurs les limires 
de cette Notice ne me le permettraient pas. 

» Les cours d'eau du bassin, à la suite des grandes pluies de 1872, 
ont éprouvé des crues considérables, comme le font voir nos figures 
gravées; quelques-uns ont presque atteint la limite des plus grandes eaux 
connues. Je citerai notamment 

Grand-Morin à Pamnieuse, 20 novembre 1872 a m ,go 

Je ne connais pas de plus grande crue de ce torrent. 

m 

MarneàChalifert au-dessous du confluent du Grand-Morin. ? . . „„ ' ' \ ,1 

( 7 janvier 1001 4>4° 

IPlus grande crue connue, 26 février 1874 4>S8 
2 décembre 1872 3,70 
3 janvier 1861 3, 79 

» La Seine, à Paris, est restée bien au-dessous de celte limite, même 
en ne considérant que les crues du xix e siècle : 

m 
Seine au pont de la Tournelle 



17 décembre 1872 5,85 

plus grande crue du siècle, 3 janvier 1802. . 7,45 



» Les cours d'eau tranquilles, alimentés uniquement par des sources, 
qui, par conséquent, exigent des pluies très-persistantes pour entrer en 
crue, ont atteint le niveau des plus hautes eaux connues ; telles ont été les 
rivières de la craie blanche : 

m 

„ „ , . „ „ ( décembre 1872 1,72 

Somme-Soude a Conflans { , , , , ■>„"■■ 

( plus hautes crues observées par nous. .... t ,^5 

» Les sources que la ville dérive de la vallée de la Vanne ont atteint 
leur plus haut débit (2080 litres par seconde) en février 1873; l'une d'elles, 
Armentières, seule, a donné na3 litres. Le plus bas débit de ces sources 
est d'environ 800 litres par seconde. 



(i) Voir les Comptes rendus, séance des g et 16 décembre i872i 

C.R., 1874, i" Semestre. (T. LX.XVII1, N° 13.) Jt l4 
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Répartition de certains poissons dans les rivières du bassin de la Seine. 

» Les saumons remontent la- Seine et passent sans y entrer devant l'Eure, l'Oise, la 
Marne et le Loing. Tous quittent la Seine, et entrent dans l'Yonne, àMontereau; ils passent 
sans y entrer devant la Vanne, l'Armançon et le Serein. Tous quittent l'Yonne pour entrer 
dans la Cure; ils arrivent ainsi, par le plus court chemin, aux ruisseaux du granité, dans 
lesquels ils alevinent. 

» La truite se trouve en abondance dans les ruisseaux du. granité, des calcaires ôoli- 
thiques et de la craie blanche; jamais on n'en a vu dans les ruisseaux du lias, du terrain 
crétacé inférieur; elle ne se plaÎLpas dans les terrains tertiaires. Ainsi, à l'aval de Noge.nt- 
sur-Seine, la Seine reçoit, sur sa rive gauche, quelques. affluents, provenant de la craie 
blanche, l'Orvin notamment, qui sont remplis de truites;' deux ruisseaux non moins lîm^ 
pides, qui passent par Provins et naissent dans des sources énormes des terrains de la 
Brie, le Durtein et la Voulzie, ne renferment pas une seule truite. 

» La carpe est rare dans les rivières à truites. ,.,.., 

» L'écrevîsse à pattes roxiges n'existe dans aucune des rivières des terrains perméables, 
à grandes sources; elle y est remplacée par l'écrevisse à pattes bla'nches-, bien moins es-, 
timée. s 

M, A. Des Cloizeaux fait hommage à l'Académie du premier fascicule 
du tomç II de son (s Manuel de Minéralogie »v ' 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin L à la nomination d'un 
Membre libre, en remplacement de feu M. j, Passy. ~ ' 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 

M. Bréguet obtient ..-.-.♦-. . 42 suffrages. 

M.Sédillot. ................. 8 » 

M. du Moncel 6 » 

M. Bréguet, ayant réuni la majorité • absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 
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RAPPORTS. 

botanique FOSSILE. — Rapport sur an Mémoire de M. B. Renault, 
intitulé : « Étude du genre Myelopteris. » 

(Commissaires : MM. Daubrée, Ad. Brongniart rapporteur.) 

, « Les nouvelles recherches de M. Renault sur les végétaux silicifiés 
d'Autan ont porté sur un groupe de plantes considérées comme des tiges 
de plantes monocotylédones, mais dont l'organisation n'était, jusqu'à ce 
jour, connue que très-imparfaitement. Ces plantes furent rapportées par 
Cotta, en i83a, à un genre de tige nommé par lui Medullosa, sous le nom 
spécifique de Medullosa elegans; mais les différences notables que cette 
espèce présentait relativement aux deux autres espèces du genre Medullosa 
l'avaient fait considérer par votre rapporteur, en 1849, comme un genre 
spécial, sous le nom de Myeloxylon. 

» Ces fossiles, qui paraissent rares dans les terrains houillers et permiens 
de l'Allemagne, ont été cependant l'objet des études de M. Gôppert dans 
son grand ouvrage sur les terrains permiens (i865); mais il arrivait à cette 
conclusion assez singulière, que ces tiges, car il les considérait toujours 
comme des tiges, devaient appartenir à des végétaux participant à l'or- 
ganisation des Monocotylédones, des Dicotylédones gymnospermes et des 
Fougères, et il en formait un genre spécial sous le nom de Stenzelia, sans 
se préoccuper du nom as Myeloxylon déjà donné à ces végétaux quinze ans 
auparavant. 

» Tel était l'état de nos connaissances sur ce sujet, lorsqu'il y a deux ans 
M. Renault a entrepris l'étude des fossiles de ce genre qui se trouvent en 
grand nombre parmi les végétaux silicifiés des environs d'Autun. 

» Grâce aux échantillons variés et souvent très-complets qu'il a re- 
cueillis, ou qui lui ont été communiqués par de savants collecteurs d'Au^ 
tun et par le Muséum de Paris, il a pu en faire une étude beaucoup plus 
approfondie et arrivera des conclusions très-différentes de celles de ses de- 
vanciers. 

» Il est inutile de répéter dans ce Rapporfles détails sur la structure de 
ces fossiles déjà indiqués dans l'analyse du Mémoire de M. Renault, inséré 
dans le Compte rendu de la séance du 26 janvier dernier, en même temps 
que ce savant déposait le Mémoire détaillé accompagné de figures nom- 
breuses dont nous rendons compte en ce moment à l'Académie. Toutes les 

n4" 
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observations de l'auteur sont d'une parfaite exactitude et nous voulons seu- 
lement faire ressortir l'importance des conclusions qui en découlent. 

» D'après les recherches de M. Renault, les prétendues tiges fossiles dé- 
signées par Cotta sous Je nom de Medullosa élégant ne sont pas des tiges, 
c'est-à-dire des axes végétaux. . •. 

» Aucun des faisceaux vasculaires qu'elles renferment et qui, au premier 
aspect, rappellent à beaucoup d'égard ceux des tiges des Monocotyledones, 
ne se porte vers la surface extérieure pour pénétrer dans des organes appen- 
diculaires; nulle part on n'observe l'entrecroisement de ces faisceaux, dont 
la marché a été si bien exposée par Môhl dans son Ànalomie des tiges de 
Palmiers; la surface externe dé ces -prétendues tiges, que M. Renault a pu 
étudier encore recouverte par son épiderme, n'a jamais présenté de cica- 
trices d'insertion d'organes appendiculaires. _ 

» Les faisceaux vasculaires dispersés dans le tissu cellulaire, qui en 
occupe tout l'intérieur, s'élèvent tous parallèles entre eux; ils n'ont pas l'or- 
ganisation de ceux des Palmiers et des autres Monocotyledones, mais ils 
rappellent ceux de certaines Fougères; enfin la zone externe, composée de 
faisceaux fibreux fort différents des précédents, quoique formant des lames 
rayonnantes, n'a cependant aucune ressemblance avec celle des tiges des 
Dicotylédones. 

» De tous ces caractères, et surtout du premier, il résultait que ces 
fossiles n'appartenaient pas à des tiges, mais plutôt à des pétioles. La struc- 
ture des faisceaux vasculaires indiquait leur rapport avec ceux des Fou- 
gères, et c'est en effet avec des plantes de cetje famille que M, Renault a 
trouvé les analogies les plus frappantes. 

» Les pétioles des Fougères de la tribu des Marattiées, ceux surtout des 
Jngiopteris, dont on cultive maintenant plusieurs espèces dans les serres du 
Muséum,- différents à beaucoup d'égard de ceux des autres Fougères, 
offrent, en effet, par leur grande dimension et leur structure interne, une 
analogie remarquable avec les fossiles qui nous occupent. C'est ce qui a 
déterminé M. Renault à donner à ces pétioles le nom de Myelopleris, légère 
modification du nom de Myeloxylon, qui met ce nom en rapport avec, 
ceux déjà donnés à divers genres fondés pour désigner des pétioles pétrifiés 
de Fougères. 

» Cette analogie des Myelopleris avec des pétioles des Marattiées est encore 
confirmé : i° par le mode de division observé dans quelques cas sur des 
rachis principaux donnant naissance à des rachis secondaires ou latéraux 
dirigés comme dans les frondes de Fougères; a par la présence dans les 
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schistes houillers de Saint-Étïenne d'énormes pétioles aplatis, se ramifiant 
ensuite latéralement et composés defaisceaux fibro-vasculaires très-nombreux 
à l'état charbonné; 3° par l'existence dans ces mêmes terrains d'un grand 
nombre de Fougères que leur fructification rapporte à la tribu des Marat- 
tiées. Remarquons cependant que ces pétioles de Myetopleris diffèrent assez 
de ceux des Marattiées actuelles pour montrer qu'ils proviennent de plantes 
génériquement différentes des Marattict, Jngiopleris et autres genres vivant 
maintenant à la surface' du globe. 

» Si l'on compare, en outre, la structure des tiges fossiles des mêmes 
terrains attribués par Corda à des Palmiers, sous les noms de Palmaciles 
carbonigenm et de Palmacites leploxylon, on voit que ces fossiles dans leur 
état imparfait ont cependant beaucoup plus d'analogie par leur organisation 
avec les Myehpleris qu'avec des tiges de Palmiers, et l'on arrive à en con- 
clure que ces tiges, qu'on regardait comme les seuls indices de végétaux 
monoeotylédones à l'époque houillère, étant exclues de cette classe et rap- 
portées à la famille des Fougères, on n'a plus aucun indice de l'existence 
des Monoeotylédones à cette époque géologique, c'est-à-dire à la fin de la 
période houillère. 

» Ces résultats sont confirmés par les observations que nous citions 
plus haut de M. Grand'Eury sur les pétioles de grandes Fougères [Neurople- 
ris, Odonlopteris), trouvés à l'état charbonné dans les schistes du terrain 
houiller de Saint-Étiënne, et constitués par de nombreux faisceaux fibro- 
vascalaires. ■ ■ - _ . 

» Ils le sont également par les études encore inédites de M. William- 
son de Manchester qui, après avoir reçu l'extrait, inséré dans les Comptes 
rendus, du Mémoire qttï nous occupe, annonce dans une Lettre adressée à 
M. Renault qu'il a fait une communication sur le même sujet à la réunion 
de l'Association britannique de Bradford, dans le mois de septembre 1873, 
communication qui n'est pas encore imprimée et ne paraîtra qu'avec le 
Rapport annuel de cette session de l'Association. M. Williamsoo, d'après 
l'examen de divers échantillons des mines d'Oldham, parait être arrivé aux 
mêmes conclusions que M. Renault sur l'analogie de ces tiges avec les 
pétioles des Marattiées. 

» On voit que, par des recherches complètement indépendantes, portant 
sur des matériaux différents, d'habiles observateurs arrivant aux mêmes 
résultats donnent ainsi une grande force aux conclusions semblables qu'ils 
en tirent et, comme le dit M. Williamson dans sa Lettre, donnent le coup 
de grâee à l'hypothèse de l'existence des Monoeotylédones à celle époque. 

» Cette conclusion a une assez grande importance dans l'histoire du dé- 
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veloppement du règne végétal, pour que nous n'hésitions pas à demander 
à l'Académie de voter, comme elle l'a déjà fait pour tin Mémoire précédent 
de ce savant, l'insertion du Mémoire de M. Renault dans le Recueil des 
Savants étrangers. » 

Les- conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE. — Sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du second 
ordre. Mémoire de M. A. Picàrt. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Serret, O. Bonnet^ Puiseux.) 

«L : Jas^irrpFépeHRtés recherches des géomètres sur l'intégration des 
équations aux dérivées partielles du second ordre se sont bornées presque 
exclusivement aux équations à deux variables indépendantes, linéaires par 
rapport aux dérivées du second ordre r, s, t, et à la quantité rt — s 2 . On 
peut même dire que, depuis les travaux créateurs de Mouge et d'Ampère 
sur ce sujet, il n'a rien été ajouté d'essentiel à la théorie qu'ils en ont 
établie. 

» Nous nous proposons ici d'indiquer une méthode nouvelle applicable 
à l'intégration des équations aux dérivées partielles d'ordre quelconque et 
à un nombre quelconque de variables indépendantes, méthode dont le 
principe n'est autre que celui du procédé suivi, d'abord par Lagrange, 
pour l'intégration des équations du premier ordre à deux variables indé- 
pendantes, et étendu ensuite par Jacobi au cas d'un nombre quelconque 
de variables. 

» On sait que la méthode de Jacobi consiste à associer a l'équation du 
premier ordre 

ti[x n d?2,,.., jf„, g, p n p 2 , p 3 ,.., r p n j z= o. . / 

n — i autres équations • - 

"((■^M, ^li • • •_? ^ni Z) Pif Pw-lPn) — a \i ' 

}l 2 {x i ,sc 2 , . . .,x n , z, p { , p 3 ,,..,p n ) = a %1 



"n—i\ x ifXz t ,.,,X n ,Z^p t jp^ t ... ) p n j^-a n _ l , 

telles que les valeurs de p\, p 2 ,..., p n tirées de ces n équations rendent 
intégrable l'équation 

dr = p^dxi-èr p 2 djc 2 -\-...-+- p n dx n , 
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ou satisfassent à ia condition • 

d Ps __ d Pj 

dxj dxi 

pour toutes les valeurs différentes de i et /, depuis i jusqu'à n inclusi- 
vement. 

» Pour les équations du second ordre et généralement d'ordre quel- 
conque, quel que soit le nombre des variables indépendantes, nous suivons 
une méthode analogue : si n est le nombre des dérivées de l'ordre le plus 
élevé de l'équation proposée, nous associons à cette équation n — i autres 
équations renfermant chacune une constante arbitraire, et telles que les 
valeurs de ces dérivées tirées des n équations rendent inlécjrabk le système 
d'équations aux différentielles totales qui lient la fonction et ses dérivées" 
successives. E'intégration de ce système nous donne une intégrale complète 
de laquelle nous cherchons à déduire ensuite l'intégrale générale. 

» Ainsi, pour le second ordre à deux variables, nous associons à l'é- 
quation 

/(^J, h p,q*r, s, t) = o 
deux autres équations 

Â ( x >7, *, Pi q, r, s, t) = a„ 
f 2 {x, r ,z,p,q f r^s,t) = a 2 , 

telles que les valeurs de r, s, t, tirées de ces trois équations, satisfassent 
aux conditions 

dr ds ds dt 

dy de dy dx' 

Nous intégrons ensuite le système 

dr =pdœ -k-qdf, 
dp = rdx -+- sdy, 
dq = sdoc •+- t dy, 

ce qui nous donne une intégrale avec cinq constantes arbitraires, c'est- 
à-dire une intégrale complète. 

» Enfin de celte intégrale complète 

z — F(x, y, a, , a 2 , a 3 , a h , a s ) 
nous indiquons le moyen de déduire l'intégrale générale. » 
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physique. — Sur la reproduction artificielle des phénomènes de thermo-diffu- 
sion gazeuse des feuilles, par les corps poreux et pulvérulents humides. Note 
de M. A. Merget. 

(Commissaires : MM. Duchartre, Jamin, BertheloE.) 
« Dans une Communication précédente, j'ai décrit les phénomènes de 
thermo-diffusion gazeuse propres au Nelumbium et j'ai montré que, pro-* 
duils en dehors de la sphère d'activité vitale de la plante, ils sont de 
simples conséquences des conditions physiques de structure et d'état du 
milieu naturel où l'influence excitatrice de la chaleur détermine leur 
apparition. Ce milieu, formé par les tissus parenchymateux du limbe, se ré- 
duit, lorsqu'on le considère physiquement, à une sorte de diaphragme po- 
reux et humide, et ce serait de ces deux conditions de porosité et d'humi- 
dité que dériveraient pour lui les propriétés thermo-diffusives dont il est si 
remarquablement doué. 

» Je n'ai pas à faire ressortir le rôle qui appartient à la porosité dans les 
phénomènes de diffusion gazeuse observés; les expériences suivantes dé- 
montrent que l'humidité intervient nécessairement dansleur production. 

» Quand on expose aux radiations solaires une feuille de Nelumbium, 
dont le pétiole coupé plonge dans l'eau, elle conserve, pendant plusieurs 
heures de suite, souvent même pendantxles journées entières, son pouvoir 
thermo-diffusif. Celui-ci, cependant, s'affaiblit progressivement en elle, à 
mesure qu'elle se dessèche, et, après qu'elle l'a perdu complètement par 
une dessiccation assez avancée, on peut le lui restituer, à peu près intégra- 
lement, en la ramenant à son état hygrométrique primitif. 

» Des feuilles de Nelumbium desséchées au mois d'août 1873, et que 
cette dessiccation avait rendues rigides et eassantes, ont été prises en cet 
état einq mois après, c'est-à-dire en janvier et février 1874, et placées 
alors entre deux doubles de linge mouillé qui leur ont redonné, principale- 
ment à l'état de vapeur pénétrant parles stomates, toute l'humidité qu'elles 
avaient perdue. Cette absorption d'humidité ayant eu pour effet de rame- 
ner leurs tissus à leur couleur, a leur turgescence et à leur souplesse pri- 
mitives, elles se trouvèrent ainsi physiquement reconstituées, et, par suite 
de cette reconstitution de leur structure et de leur état physique, elles 
recouvrèrent toute l'énergie delenr activité thermo-diffusive, qu'elles ma- 
nifestèrent comme à l'état frais. _..".-„ - ..:_".,': ... 

» On peut, d'ailleurs, à plusieurs reprises successives, abolir et rétablir 
alternativement en elles cette activité, en les faisant passer par des alterna- 
tives correspondantes de sécheresse et d'humidité y et, parmi celles qui 
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m'ont présenté ces faits de reviviscence, il s'eii est rencontré sur lesquelles 
j'ai pu les répéter jusqu'à des centaines de fois, avant que leur désorga- 
nisation fût assez avancée pour les mettre hors de service. 

» En les rattachant à leurs conditions d'ordre purement physique les 
phénomènes de thermo-diffusion gazeuse du Nelumbium peuvent se résu- 
mer comme il suit. 

« Dans un diaphragme poreux mouillé, dont les faces sont le siège de 
mouvemenFs évapora tôîrës" inégaux, cette inégalité devient une cause de 
diffusion dans un seul et même gaz, primitivement au même état des deux 
côtés. Le courant gazeux qui s'établit alors est dirigé de la face qui évapore 
le plus à celle qui évapore le moins. 

a Des appareils de construction très-simple, auxquels je donnerai pour 
abréger le nom de thermo-diffuseur s , peuvent être employés pour véri- 
fier la généralité de l'énoncé précédent. 

» Un récipient de forme plate, en terre poreuse cuite d'un grain assez 
fin, dont on remplit la cavité do fragments de la même terre et dont le col 
verni est muni d'un tube de dégagement,constitue un thermo-diffuseur d'un 
maniement très-commode. 

» On réalise plus élémentairement un appareil de ce genre avec un vase 
poreux de pile, rempli de la même manière que plus haut, et fermé avec 
un bouchon portant un tube abducteur ; et plus élémentairement encore, 
avec une pipe dont il suffit d'obturer le fourneau. 

» Ces appareils étant préalablement mouillés avec de l'eau ordinaire, 
si l'on fait plonger dans le même liquide les tubes de dégagement des deux 
premiers ou le tuyau du troisième, et qu'on les chauffe progressivement' 
dans une éîuve à air, voici ce qu'on observe. 

» À des températures assez basses, et qui ont atteint la limite inférieure de 
3o degrés dans quelques-unes de mes expériences, ils commencent à 
donner passage à l'air extérieur, dont le mouvement diffusif rentrant 
s'effectue avec une vitesse progressivement croissante à mesure qu'on élève 
davantage la température du thermo-diffuseur, et dont la pénétration dans 
l'intérieur de l'appareil y détermine des excès de pression qui marchent 
dans le même sens. 

» Ainsi introduit sous pression, l'air qui a traversé la paroi poreuse 
vient se dégager en bulles plus ou moins nombreuses à l'extrémité plon- 
geante du tube abducteur, et l'on ne saurait voir dans ce dégagement un 
effet de la détente et de la condensation de la vapeur intérieure; car il se 
produit encore, et il peut même s'accélérer, soit lorsqu'on remplit le thermo- 
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diffuseur de chaux vive, soit lorsqu'on le chauffe à une température infé- 
rieure à ioo degrés, en faisant déboucher son tube abducteur dans un bain 
d'eau bouillante., 

» Les résultats obtenus sont indépendants de la nature du corps poreux 
employé pour la construction du thermo-diffuseur, et de la nature du 
liquide qui le mouille, pourvu que celui-ci soit volatil ; c'est ce qui ressort 
d'expériences faites avec le sulfure de carbone, l'éthér, le chloroforme, 
l'alcool ordinaire et l'alcool méthylique. 

» Les propriétés thermo-diffusives des corps poreux se retrouvent dans 
les substances pulvérulentes, quand elles ont été mouillées et suffisamment 
condensées par un tassement préalable. On s'en assure en les chauffant 
dans une cuvette à douille munie d'un tuhe de dégagement, et l'on peut 
combiner de la manière suivante leurs effets avec ceux des corps poreux 

solides. 

» Une pipe bourrée avec de la poudre de terre de pipe, un vase poreux 
de pile rempli de la même poudre dans laquelle on fait simplement entrer 
un tube de dégagement, se comportent en tout, lorsqu'on les chanffe après 
humectation préalable, comme les ihermo-dïffusenrs précédemment décrits.. 
On peut leur substituer un bloc d'un corps poreux mouillé, dans lequel on 
a pratiqué une cavité aboutissant au centre et où l'on engage un tube de 
verre, ouvert aux deux bouts, autour duquel on tasse une substance pulvé- 
rulente. L'air introduit par diffusion rentrante dans cette masse poreuse, y 
afflue de tous les points de la surface à la fois, en se dirigeant vers le centre, 
où vient s'ouvrir le tube qui lui fournit une issue pour son dégagement. 

» Le sol étant composé de substances pulvérulentes réalise, quand il est 
dans un élat convenable de tassement et d'humidité, les conditions de 
milieu nécessaires et suffîsanles pour la production des phénomènes, de 
thermo- diffusion gazeuse, et, par suite, lorsqu'il est assez fortement chauffé 
par les radiations solaires, ses surfaces solarisées donnent accès à l'air du 
dehors, qui pénètre, sous pression, dans les couches soas-jacentes, à travers 
lesquelles il se ment en marchant des plages chaudes aux plages relative- 
ment plus froides. . - ■-•-;„ 

» L'aération du sol, au lieu de se produire par-voie de diffusion simple, 
résulterait d'une circulation gazeuse très-àctive, déterminée elle-même par 
l'intervention des forces thermo-diffusives; et l'on conçoit la possibilité de 
recueillir les courants dus à l'action de ces forces. Leur utilisation dyna- 
mique, s'il y avait Heu de l'espérer, résoudrait d'une manière trèsrsimple le 
-problème de la transformation directe de la chaleur solaire en travail 
mécanique. » 
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botanique". — De quelques fitils généraux qui se dégagent de L'androgénie 
comparée. Note de M. A.. Ceutix. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

« L'androgénie comparée, en fixant les vrais types floraux, jette une in- 
contestable lumière sur les affinités des familles entre elles. Ses enseigne- 
ments ne sont pas d'un moindre secours à la morphologie générale dont 
elle fixe, en plus d'un cas, des questions qui, sans elle, resteraient ou- 
vertes ; elle donne lieu, enfin, à des aperçus qui ne pouvaient sortir que 
d'elle : c'est dans cet ordre d'idées, auquel se rattachent plusieurs de mes 
précédentes études, que je considère les points suivants : 

» a. De la formation comparée dans les Monocotylédones et les Dico- 
tylédones de l'androcée à deux verticilles ; 

» b. Des androcées à trois (ou plus) verticilles symétriques ; 

» c. Le3 étamines sont-elles toujours d'autant plus jeunes qu'elles sont 
plus élevées sur le réceptacle ? 

I. La formation des androcées à deux verticilles donne lieu, indépen- 
damment des constatations de fait, à des aperçus se prêtant à la formule 
de deux rapports généraux qui, circonstance remarquable, sont les attributs 
presque absolus de chacun des deux grands embranchements de végétaux 
phanérogames. 

» Des faits généraux et contraires peuvent en effet être aiusi exprimés : 
dans les Dicotylédones ( Caryophyllées, Oassulacées, Saxifragées, Géra- 
niacées, Diosmées, Rutaeées, Ericacées, OEnothérées, etc.), le verticille 
le plus interne se montre ordinairement le premier : donc l'évolu- 
tion est ici centrifuge. Chez les Monocotylédones (Àmaryllidées, Hy- 
poxidées, Joncées, Liliacées, Mélanthacées, Palmiers, etc.), c'est au con- 
traire (et plus souvent encore que le mode inverse dans les Dicotylédones) 
par le verticille externe que commence la formation de l'androcée, dont 
î'évolution.est, par suite, centripète. 

» Les exceptions à ces faits généraux se trouvent principalement dans 
les Dicotylédones, chez les Coriariées, Limnanthacées, Légumineuses, Poly- 
gonées, Élatinées et Berbérinées; dans les Monocotylédones, chez les 
Commélynées, Dioscorées et Hœmodoracées. 

» Mais une autre différence plus absolue entre les androcées des deux 
embranchements est celle-ci : dans les Dicotylédones, le verticille opposé 
aux sépales est ordinairement le plus interne; dans les Monocotylédones, 
sans exception jusqu'à ce jour 3 la position du verticille sépaiaire, qu'il naisse 
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le premier, ce qui est le cas ordinaire, ou le second (Commélynées) est 
toujours Je plus externe des deux. ■'_■._-', 

» Encore une opposition : le verticille qui naît le premier chez les Di- 
cotylédones diplostémones est presque toujours celui opposé aux sépales, 
qu'il soit interne (Caryophyllées) ou externe (Légumineuses). 

» Le verticille superposé aux pétales est au contraire le premier à pa- 
raître dans lin certain nombre de groupes naturels de Monocotylédones 
(Commélynées, Dioscorées, Hœmodoracées, Smilax). 

» Je rie terminerai pas ces remarques sur l'androcée dipjoslémone sans 
rappeler que la position du verticille carpellaire est commandée par cet 
androcée, au verticille extérieur duquel il est toujours superposé, que ce 
verticille soit externe (Monocotylédones, Limnauthacées, Polygonées, 
Elatinées), ou interne, comme dans la plupart des Dicotylédones. -Le 
verticille externe étant dans ces dernières oppositipétale, on comprend 
que de Candolle ait cru pouvoir admettre comme unie sorte de loi que les 
carpelles, quand ils existent en même nombre que les pétales, leur sont 
toujours opposés. • - - 

- » V. Les androcées à trois et à plus de trois verlicilles symétriques, on en 
rapport de nombre et de position avec les parties des enveloppes florales, 
doivent à leur tour être considérés au point de vue organogénique. 

» D'après les partisans de la méthode analogique, les androcées triplo- 
stémones existeraient dans la plupart des plantes où les étamines sont en 
nombre triple des sépales ou des pétales, comme danslei?ufo,7u<s, YAlisma, 
le Rheum, le Monsonia, le Peganum, le J)emmaria, souvent le Rhizophora, 
certaines Laurinées. 

■ » Mais I'organogénie, en montrant que la triplostémonie ne résultele plus 
souvent que du développement de deux étamines là où devrait s'en trouver 
une seule, ce qui ne donne en réalité que deux verticilles et non trois, 
réduit considérablement le domaine de- la triplostémonie vraie, ou à trois 
verticilles symétriques. C'est ainsi que le nombre des étamines n'est triple 
des sépales, dans le Rheum, 1' 'Eriogonum, le Chorizanthe et le Bulomus, 
que parce que, devant chacun de ceux-ci naît un couple d'étamines; dans 
le Monsonia, le Decumaria, le Peganum et le Rhhophora, que par la pfo* 
duction de paires d'étamines, d'ailleurs unisériées comme dans le 
Rheum, etc., devant chaque pétale. 

» Restent, parmi les vraies plantes triplostémones, -un certain nombre 
de Laurinées [Renzoîn^ Laurus, Ocotea, Sassafras, etc.), ayant trois verti- 
cilles distincts d'étamines, lesquelles alternent régulièrement entre elles. 
» C'est parmi ces mêmes Laurinées que se trouvent aussi de véritables 
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audrocées télraplostémones, dont les quatre vcrlicilles se présentent succes- 
sivement dans les Cinnamomum, Persea, Apollonius, etc., avec une parfaite 
régularité. Le Camphora a même cinq verticilles dont les deux internes avor- 
tent, fait contraire à celui présenté par VJcroclulidiiim, qui est réduit à un 
verticille d'étamines fertiles par l'avortement des deux verticilles externes. 
» Les audrocées à trois, quatre et cinq verticilles des Laurinées nous con- 
duisent à l'androcée dit polystémone du Nigvlla, lequel rentre en réalité 
. dans les androcées par verticilles. Ici, en effet, on voit très-nettement se 
développer à\tematWement r mais commençant par un verticille oppositi- 
sépale, les nombreux verticilles qui se superposent sur des séries recti- 
lignes, dont cinq répondent aux sépales et les autres aux pétales. Qu'une 
déviation ou déclinaison des dix séries de YJquilegia vienne à se produire, 
et l'on passera ainsi aux androcées polystémones dits en spirale. C'est ainsi 
que les feuilles alternes, en réalité rectisériées, passent à diverses spires par 
déclinaisons de leurs séries. 

» VI. Les androcées polystémones spirales, tels qu'on les observe daus 
les Renonculacées, Nymphœacées, Magnoliacées, se rattachent, on vient de 
le voir, aux androcées en verticilles par YJquilegia. Le verticille apparaît 
d'ailleurs dans quelques fleurs dont un petit nombre seulement d'étamines 
se transforment en pétales; alors, en effet, on voit souvent que les pre- 
mières de celles-ci, subissant la transformation, sont, par rapport aux sé- 
pales, dans la position symétrique des étamines d'un androcée isostémoue 
ou diplostémone. Les espèces polystémones présentent, comme les espèces 
diplostémones, tes deux ordres de formation centripète et centrifuge. La 
première se montre dans les Nymphseacées, Renonculacées, Magnolia- 
cées, OEnonacées, dans le Pnpaver et le Ricinus; la production des étamines 
s'opère, au contraire, suivant l'ordre centrifuge, dans les Dilléniacées, 
Hypéricinées, ïernstrœmiacées, Cistacées, Liliacées, dans le Capparis et 
YEuphorbia. Les Monocotylédones, qui ne comptent que peu d'espèces 
polystémones, présentent l'évolution centrifuge dans le Slralioïes et le 
Limnocliaris, l'évolution centripète dans le Sagillaria. . 

» On remarquera que les Dicotylédones et les Monocotylédones, qui 
diffèrent si profondément, quant à l'ordre de naissance, des androcées 
diplostémones, en général centrifuges dans les premières et centripètes chez 
les secondes, ne présentent plus la même opposition, qtiant à celles qui sont 
polystémones, les deux modes de formation étant presque également 
répartis daus ces deux grands embranchements (i). 

(i) A l'occasion des deux grands modes, centripète et cenirifuge, de production des éla- 
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» VII, Dans un androçée verticillé, les étamines.sont-elles d'aulant plus 
jeunes qu'elles sont plus rapprochées de l'axe floral? Cette question -est 
ainsi résolue d'une façon absolue par l'auteur du Traité d'Organogénie : 

« Toutes les fois que dans une fleur régulière les étamines sont par verticilles, les verti- 
cales sont d'autant plus jeunes qu'ils sont théoriquement plus élevés sur le réceptacle, et 
dans chaque verticillé les étamines paraissent toutes en même temps. » (Payeb, Traité d'Or- 
ganogénie, p. 716.) 

» J'ai rapporté la phrase entière, bien qu'elle renferme deux proposi- 
tions distinctes et relatives, l'une à la naissance prétendue toujours simul- 
tanée des étamines d'un même verticillé dans toute fleur régulière et contre 
laquelle s'élève, avec beaucoup d'autres, la fleur du Parnassia, dont les 
étamines fertiles paraissent en trois fois; l'autre, ici la principale, affirmant 
que les verticilles les plus jeunes sont les plus élevés sur le réceptacle. 
Cette dernière doit seule m'occuper. 

» Comme en ce qui concerne le développement simultané des étamines 
d'un verticillé donné, la proposition de Payer, relative à la place qu'occu- 
pent sur le réceptacle les jeunes étamines, va bien au delà de la réalité. 

» Des exceptions à la loi formulée se présentent, quoique assez peu 
nombreuses, parmi les Monocotylédones, où les Commélynées, les Dios- 
corées, les Hœmodoracées, le Smilax commencent l'évolution dé leur an- 
droçée diplosiémone par le verticillé oppositipétale, lequel est le plus in- 
terne ou le plus élevé sur le réeejtaçle. Payer avait bien vu que dans le 
Tradescahlia les étamines opposées ans pétales naissent les premières, mais 
il n'avait pas reconnu qu'elles constituent le verticillé interne. 

» Quant aux Dicotylédones, les exceptions qu'elles présentent à la loi 
sont nombreuses; le mieux est de renverser la proposition et de dire : 
« Toutes les fois que dans une fleur régulière lesétamines sont par verticilles, 
» ceux-ci sont d'autant plus âgés qu'ils sont plus élevés sur le réceptacle » . 
Rentrent alors, en effet, dans la proposition, les Caryophyllées, Crassula- 
cées,Éricacées, Géraniacées, OEnothérées,Saxifragées,en un mot, toutes les 
Dicotylédones diplostémones, moins quelques familles (Limnanthacées, 
Papillonacées, Élatinées), dans lesquelles le verticillé staminal opposé aux 
sépales est externe comme dans les Monocotylédones. Les autres Dicofy-- 
lédones diplostémones rentrant dans la proposition formulée par l'auteur 
du Traité d'Organogénïe sont ainsi précisément celles dont il avait, en gé- 
néral, méconnu la position des verticilles. » 

mines, je noterai que l'ordre de naissance medufuge, si commun pour lés ovules, n'a pas 
encore été observé dans les andrùcées. J'ai toutefois vu, dans quelques Renonculacées, lé 
développement médiifuge des étamines se manifester consécutivement à sa naissance. 
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anatomie végétale. — Observations sur In disposition des faisceaux fibro- 
vasculaires dans les feuilles. Note de M. J.-L. se Lanessaiï, présenter par 
M. P. Duchartre. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

« Voulant établir entre les organes axiles et les organes appendiculaires 
une délimitation absolue, M. Van Tieghem a formulé cette proposition que, 
« dans toute la série des végétaux vasetdaires, la feuille n'a ses faisceaux 
» disposés et orientés symétriquement que par rapport au plan qui con- 
» tient l'axe de symétrie de la tige et le rayon d'insertion (i) » ; au -con- 
traire, le caractère différentiel des axes « tant végétatifs que floraux » serait 
« d'avoir, à tout âge, leurs faisceaux semblablement orientés et ranges 
» symétriquement en cercle (2) ». Grâce à ces caractères considérés par 
lui comme tout à fait constants, M. Van Tieghem croit pouvoir toujours 
reconnaître la nature soit axile, soit appendiculaire, « sur un fragment 
» minime et isolé d'un organe douteux quelconque (3) », et, sans chercher à 
baser une loi si formelle sur un nombre suffisant de faits précis, il s'en est 
servi, comme d'un critérium, pour résoudre un certain nombre de ques- 
tions depuis longtemps agitées par les botanistes, comme la nature mor- 
phologique du pistil, l'organisation florale des Conifères, etc. Ces propo- 
sitions ont été déjà combattues par M. Trécul, principalement en ce qui 
concerne la tige. Ce savant botaniste a de plus cité, comme exemples de 
feuilles rebelles à la loi posée par M. Van Tieghem, celles de XAllium Cepa 
et des Àraliacées. Beaucoup de faits analogues s'étant présentés à moi, je 
crois utile d'en signaler quelques-uns à l'attention des botanistes. Je les 
prendrai uniquement parmi les Dicotylédones et dans des familles diffé- 
rentes : 

» i° Le pétiole principal d'une feuille de JVandina domestica, coupé trans- 
versalement près de son insertion, offre un certain nombre de faisceaux 
triangulaires, à sommet dirigé vers l'axe, disposés régulièrement suivant 
une ligne courbée en arc; plus haut ils sont disposés, autour d'un paren- 
chyme central, suivant un cercle d'autant plus régulier que le pétiole est 
plus cylindrique; ils sont d'inégale grandeur, un petit alternant avec un 

(1) Annales des Sciences naturelles; 5 e série, t. XIII, p. i3. 

(2) Annales des Sciences naturelles; 5 e série, t. IX, p. 129. 

(3) Annales des Sciences naturelles; 5 e série, t. IX, p. i3. 
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grand, et sont tous séparés les uns .des autres par des bandes de tissu pa- 
renchymateux ; leur disposition eu ces points est,- on le voit, exactement 
celle qui est assignée aux axes par M. Van Tieghem. Il en est de même 
dans les pétioles secondaires; mais les pétiolules des folioles nous offrent, 
de nouveau, la disposition en arc qui existait dans le voisinage du point 
d'insertion de l'axe principal. Ainsi la même feuille, suivant les hauteurs à 
laquelle on la coupe, offre soit la structure axile, soit la structure appen- 
diculaire. ' • 

» 2° Le pétiole de VEuphoria longana offre, près de son insertion , 
des faisceaux disposés à peu près sans ordre au milieu du parenchyme; 
plus^haut leur symétrie est assez nettement bilatérale; vers le milieu 
de la longueur du pétiole, on trouve deux ordres de faisceaux, les uns 
formant un cercle très-régulier autour d'une moelle centrale, les autres 
tantôt éparsj tantôt agrégés de diverses façons, au milieu de celte moelle; 
enfin, dans les pétioles secondaires, ils sont toujours disposés sui- 
vant une ligne labyrinthiforme, dans laquelle il est impossible de re- 
connaître aucune symétrie, soit par rapport à un plan, soit par rapport 
à un axe. 

» 3° Le pétiole de YJnamirta Cocculus offre, suivant la hauteur à laquelle 
on le coupe, soit la disposition circulaire, soit la disposition en arc. 

» 4° Dans le pétiole principal du Cupania, les faisceaux fibro-vasculaires 
forment un cercle très-régulier autour d'une moelle centrale, comme dans 
une tige ligneuse, mais les pétioles secondaires offrent une symétrie bila- 
térale très^marquée. 

» 5° Le Roupala corcovctdensis offre une disposition très-analogue, 

» 6° Les feuilles des Bignoniacées sont généralement fort instructives à 
cet égard. Lorsque leur pétiole se transforme en vrille, on observe dans la 
partie restée normale uno structure appendiculaire assez manifeste^ tandis 
que, dans la portion qui forme la vrille et qui n'est que le prolongement 
de la première, les faisceaux sont rangés régulièrement en cercle. Dans la 
vrille ligneuse du Paragonia pyramidata, il existe une zone très-épaisse et 
très-dure de bois disposée en cercle parfait autour d'une moelle centrale 
qui se relie à l'écorce par de minces rayons médullaires. Il n'est pas de 
tige dont les faisceaux fibro-vasculaires soient plus régulièrement 
symétriques par rapport à un axe central que ne le sont ceux de ce pé- 
tiole. 

» 7° Les feuilles des Bégonia sont également fort intéressantes, Leurs 
faisceaux fibro-vasculaires sont tantôt dispersés sans aucune symétrie 
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au milieu d'un parenchyme comme ceux des Monocotylédones (Bégo- 
nia pellata, etc.), tantôt disposés circulairement en dedans de l'écorce 
et séparés les uns des autres par de larges rayons parenchymateux. 
Dans un Bégonia indien et dans le B. incarnata, où les faisceaux affec- 
tent cette disposition, il est impossible, sur la coupe transversale d'un 
rameau et d'une feuille du même pied, de distinguer l'axe de l'appen- 
dice. 

» 8° Il est également impossible de distinguer, sur une coupe transver- 
sale et à l'aide de la disposition des faisceaux, la feuille du rameau dans le 
Pterospermiim acerifolium. ■ 

» 9 Dans la feuille du Géranium anemonefolium, la disposition des 
faisceaux est régulièrement circulaire autour d'une moelle centrale et 
semblable à celle que j'ai signalée dans certains Bégonias. 

» Ces faits, joints à ceux qui ont été présentés à l'Académie des Sciences 
par M. Trécul et à ceux qui ont été signalés par M. Dutailly à propos des 
pédoncules floraux des Graminées (i), me paraissent de nature à montrer, 
ce qu'on doit penser des lois formulées par M. Van Tieghem. Nous avons 
vu, en effet, des pétioles à structure tantôt axile, tantôt appendiculaire, 
tantôt tout à fait asymétrique, suivant la hauteur à laquelle on les coupe; 
nous en avons vu d'autres tellement semblables à la tige qui les porte qu'on 
ne peut pas les en distinguer. On m'objectera peut-être la symétrie bila- 
térale des feuilles au niveau de leur insertion, mais, outre que cette dispo- 
sition n'existe pas toujours, M. Trécul a montré que les rameaux ont sou- 
vent leurs faisceaux disposés en arc au niveau de leur origine. Beaucoup 
d'axes offrent également la disposition en arc de leurs faisceaux fibro-vas- 
culaires au-dessus de l'insertion de chaque feuille et de chaque rameau. Je 
me bornerai à citer, comme exemples de cette structure, la tige du Maho- 
nia ilicifolia et , celle des Berberis. 

» Est-il possible, en face de ces faits, de dire qu'on peut toujours recon- 
naître la nature axile ou appendiculaire « sur un fragment minime et isolé 
» d'un organe douteux quelconque ?» •,.-.. 

» Pour moi, les faits nombreux que j'ai observés et dont je n'ai 
pu donner ici qu'un résumé succinct m'amènent à conclure , après 
M. Trécul, « qu'il est impossible d'établir des limites entre la tige et la 
» feuille, entre l'axe et l'appendice, et que. les branches d'une tige, les 

(i) Adansonia, t. XI. 

C.R., 1874, i« Semestre, [T. LXXVHI, N° 13.) 1 '6 
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» feuilles et les diverses. parties de la fleur ne sont que des formes par- 
» ticulières de la ramification, destinées à remplir des fonctions -diffé- 
» rentes (i). ». - . : ... ■":_...'"_.■■ 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode d'agrandissement photographique 
' pour les observations astronomiques. Note de Mi Gh. Zengeiî, présentée 
.par M. Faye, (Extrait.) _ 

" (Renvoi à la Commission du Passage de Ténus.) . 

« Je remplace l'emploi des lentilles, pour obtenir l'image du Soleil, par 
celui d'un miroir à long foyer, de manière. à obtenir dés images de a5 à 
5o millimètres de diamètre; l'aberration sphérique est tout à fait insigni- 
fiante, et l'on n'a pas à se préoccuper du foyer.des rayons chimiques, On 
peut ensuite corriger la faible aberration sphérique par une méthode;nou- 
velle, applicable à tous les procédés photographiques. 

» J'ai observé, en 1872, en contemplant de belles photographies de 
Rutherfurd de New-York, avec une lunette de Galilée, qu'on voit, avec un 
grossissement de. huit à dix fois, des images très-nettes, dans lesquelles on 
distingue de petits cratères qui ne sont visibles ni à l'ceilnu, nia l'aide d'une 
lentille, parce que les inégalités de la surface.du papier nuisent à la netteté 
des images, ce qu'on évite avec la lunette, en.se plaçant de 1 à 3 mètres de 
distance. J'en ai conclu qu'il y_a correction d'aberration, par là combinai- 
son delà Jentille positive et de ia ? lentille négative oculaire* „ .,:.:. '; 

» Supposons que nous ayons photographié le Soleil ou la Lune à l'aide 
d'une lunette astronomique, dont le reste d'aberration soit -f- X, et que nous 
fassions usage d'un autre système optique, dont 1 aberration totale soit 
— X', enfin que le grossissement produit par ce système soit m ; alors Je reste 
d'aberration de l'image, produit par ces deux systèmes optiques, serait 

■.-"■''.' L = X-m*X'v ~ '- 
on peut alors produire des images avec une aberration nulle, si X = m 2 X', 
ou avec une aberration négative, si m 2 X'>X. 

» On pent alors photographier cette image avec une aberration négative, 
en employant un miroir concave ou une lentille aplanétique, donnant la 
même aberration L = X ~ m 2 X,, mais positive, 

» C'est^par cette méthode de grossissements successifs des images photo- 

(t) Comptes rendus, t.LXXV, p. 64g; 187a. . 
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graphiques de la Lune et du Soleil que j'ai pu atteindre la largeur de 
i 10 pouces anglais. Pour la Lune, c'est un grossissement de a4oo fois; on 
voit alors des cratères, des crevasses et d'autres détails invisibles dans l'o- 
riginal, apparaître très-nettement dans les photographies grossies. 

» L'application de mon procédé de correction photographique pour le 
passage de Vénus est fort simple. 

» Il est très-probable que l'irradiation et l'inflexion, au moment du 
contact, vont détruire la délicatesse des mesures optiques et photogra- 
phiques; mais si l'on peut faire des photographies delà planète se mouvant 
sur le disque du Soleil, trois ou quatre fois avant et après le passage de 
Vénus par un certain méridien du Soleil, on peut fixer le moment du pas- 
sage de Vénus, pour chaque observateur, par le point h où le méridien 
passant par le milieu du disque coupe la trace de Vénus sur le disque, 
avec une précision qu'atteindrait difficilement l'observation directe par la 
lunette. En grossissant, après le passage, les sis ou huit photographies delà 
planète sur le disque du Soleil, ainsi obtenues, jusqu'à ioo ou 200 pouces 
de diamètre, par ïe procédé de correction, on obtiendra des images cor- 
respondantes pour les deux stations, dont chacune représenterait la position 
de la planète sur le disque peu de temps avant et après son passage 
par le point k; avec une image de 100 secondes de diamètre, on 

aurait une précision sur la position correspondant à -^-r-2/J,/) étant la lon- 
gueur du foyer du miroir, soit de 100 pouces; l'image aurait o,85 pouces 
de diamètre, le diamètre apparent de la Lune étant de près de \ degré; 
une minute correspondant à peu près à o",oi4 dans l'image, en grossis- 
sant à 100 secondes, on obtient • ;.'".- 

117x0,014=1", 64, 

qui équivaut à une minute. A l'aide de micromètres, on peut aisément me- 
surer y^ de pouce, ce qui équivaut à ^ de secondé. En grossissant à 
200 secondes, on aurait même une précision de ^ de seconde de position, et 
la série de trois observations réduira encore les limites d'erreur % en admet- 
tant que la limite de mesure par un micromètre est de j-^^ de seconde, 
on aurait même l'avantage de réduire la limite à — de seconde, ou -gjô ^ e 
seconde. - 

» Ce procédé que je propose consiste donc dans les points suivants ; 

» i° Observation du passage de Vénus par un point donné du disque du 
Soleil, au lieu de l'observation du contact avec les bords. 

116.. 
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» 2° Remplacement de l'observation directe^ par. la photographie, au 
moyen d'un miroir sphérique à long foyer, pour obtenir des images peu 
affectées par l'aberration sphérique dont la grandeur et le signe sont bien 
connus. 

• » 3° Enfin grossissement des images ainsi obtenues, par mon procédé 
corrigeant les aberrations de la photographie originale, jusqu'à donner une 
précision de o,oi à o,oo5 de seconde en position. ; 

» On pourrait peut-être, par le même procédé, profiter du passage de 
Mercure qui a lieu beaucoup plus souvent; la précision de cetie méthode 
graphique .permettrait peut-être alors de mieux déterminer la parallaxe 
du Soleil qu'on n'a pu le faire jusqu'ici. » 

MÉCANIQUE APPLIQUEE.— Sur un sifflet éleciro-aulomoteur pour les locomotives. 
Note de MM. Lartigoe et Fokest, présentée par M, le général Morin," 

- - - ■ (Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 

« Le sifflet électro-automoteur des locomotives a pour but d'ajouter un 
signal acoustique au signal à vue dont on se sert pour commander l'arrêt 
aux mécaniciens et qui parfois est insuffisant, . :J 

» Il se compose d'un sifflet à vapeur dont la soupape est manceuvrée par 
un levier, sous l'action d'un ressort. En temps ordinaire, le levier est 
maintenu soulevé par un électro-aimant du système Hughes, et la soupape 
est fermée. Au passage dans les bobinés d'un courant de sens déterminé, 
Pélecrro-aimant abandonne le levier et le sifflet fonctionne: 

» L'appareil fixé sur la locomotive est relié, par un fil isolé, à une brosse 
métallique placée en arrière du foyer, de façon que les brins dépassent de 
quelques centimètres les pièces les plus basses du mécanisme. En avant et 
à une distance quelconque du signal à vue, est posée sur la voie une pièce 
de bois garnie d'une plaque métallique qui, lorsque ce signal est tourné à 
la position d'arrêt, se trouve, en relation avec une source d électricité. Au 
passage de lar brosse sur là-plaque, le courant s'établit dans le sifflet, qui 
fonctionne aussitôt. Le mécanicien en arrêté l'action au moyen d'une ma- 
nette qui remet le levier au contact de l'aimant. 

»~ Le système a été mis en expérience au chemin de fer du Nord en mai 
1872. Ces essais ont été continués pendant huit mois/consécutifs, à des vi- 
tesses qui ont souvent dépassé 1 10 kilomètres à l'heure, et pas une seule fois 
l'appareil n'a été en défaut. La Compagnie, au commencement de 1878, en 
a prescrit une première application à toutes les machines de grande vitesse. 
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au nombre de quarante-cinq, faisant le service entre Paris, Amiens et Ter- 
gnier. Tous les disques pour signaux à vue, au nombre de soixante, sur les 
sections entre ces trois gares, sont pourvus, à ioo mètres environ en avant, 
du contact fixe. 

» Le sifflet électro-automoteur a également été déjà utilisé dans les ate- 
liers, dans les mines, etc., partout où, disposant d'un générateur de vapeur, 
on a besoin de faire donner un signal énergique, soit d'une manière facul- 
tative, soit automatiquement, pour indiquer par exemple la tension trop 
considérable d'un gaz, le plein ou le vide d'un réservoir, une température 
trop basse ou trop élevée, etc. » 

M. G. Sire adresse une Note concernant un nouveau mode de démon- 
stration expérimentale du principe d'Àrehimède. 

L'auteur s'est proposé de généraliser la vérification expérimentale usitée 
dans les cours, en la modifiant de manière à opérer sur un corps de forme 
quelconque, plus dense que l'eau ou moins dense que l'eau. La Note est 
accompagnée de deux figures, représentant la disposition à laquelle il s'est 
arrêté, laquelle n'exige que l'emploi d'une balance de Rober val, dune 
sensibilité médiocre. 

(Commissaires : MM. Jamin, Desains.) 

M. J. Pbies adresse une Note concernant l'efficacité de l'eau ammonia- 
cale obtenue par l'épuration du gaz de la houille, pour détruire les insectes 
attaquant les végétaux. 

« En i852, dit l'auteur, j'avais loué à Munster (en Alsace) un jardin potager à peu près 
inculte et, en tout cas, très-négligé depuis nombre d'années, de sorte que tout ce que j'y 
avais planté la première année a été dévoré et anéanti par des myriades d'insectes de 
toute espèce. 

» L'idée m'est alors venue de faire arroser abondamment, en automne, tout le sol, avec 
de l'eau ammoniacale provenant du gaz de houille, étendue de son volume d'eau et forte- 
ment chargée de goudron. L'effet en fut instantané et foudroyant : ceux dès insectes qui en 
avaient la force sortaient de terre comme lancés par des ressorts, et mouraient immé- 
diatement; aussi, les années suivantes, mes plantations ont-elles parfaitement réussi et les 
arbres fruitiers ont-ils pris une nouvelle vigueur, tant par suite de la destruction des 
insectes, que parce que les eaux ammoniacales constituent un puissant engrais. Ce résultai 
permet d'espérer que ce moyen détruirait peut-être aussi le Phylloxéra. » 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
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M. de Sajnt-Cricq Casapx adresse une Note relative aux meilleurs pro- 
cédés d'élevage des vers à soie. .'■'-.-' '--'■■ 

L'auteur rappelle la difficulté des élevages portant sur un grand nombre 
de vers, et les inconvénients bien connus de l'accumulation-, il attribue le 
succès des petites éducations à la ventilation qui est généralement suffi- 
sante. Pour obtenir les mêmes résultats dans des éducations plus considé- 
rables, il indique la disposition qu'il conviendrait de donner a des ban- 
gars étroits et longs, dirigés du nord au sud, et présentant des ouvertures 
convenablement placées, pour obtenir, avec une ventilation rationnelle, 
les mêmes résultats que dans les éducations en petit, ".'■'■ z '■■■ - .■ 

. . , .(.Commissaires : MM. de Quatrefages, Pasteur.) 

M. Codron adresse une Lettre concernant divers Mémoires qu'il a déjà 
soumis au jugement de l'Académie. - : 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) . .-- 

M. Gagnage adresse une Note concernant l'utilisation des eaux d'égout, 
pour l'agriculture. ^ " ^ 

( Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Gilbert adresse un Mémoire relatif à diverses questions de Chimie 
"organique. - - . :'...-.-,.. 

- (Commissaires: MM. Ghevreûl, Wurtz, Berthelot.) -- - 

- . CORRESPONDANCE." ~ 

GÉODÉSIE. — Sur remploi des signaux tumineux dans les opérations gêodésiques. 
Lettre de M. Laussedat à M. le Secrétaire perpétuel/ 

« Dans le Rapport fait au nom de la -Commission chargée d'examiner 
les travaux géodésiqûes relatifs à la nouvelle rnèridienne'dk Franç~e r v(W.s avez 
rappelé les avantages et les inconvénients que. présentaient les signaux de 
nuit et vous avez constaté que l'usage de ces signaux n'âvaitaté' consacré 
dans, aucun pays de l'Europe. ■■;:'-.: . .-.. 

» Faut-il conclure de là que l'on doive renoncer définitivement anx 
observations de nuit, ou bien seulement que les procédés d'illumination 
essayés jusqu'à présent n'étaient pas parfaitement appropriés à Leur desti- 
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nation? C'est à cette dernière interprétation que je vous demande la per- 
mission de m'arrèter. 

» Les signaux lumineux qui ont été employés tour à tour en France, en 
Espagne, en Angleterre, dans l'Inde, etc., consistaient eu réverbères, 
c'est-à-dire en lampes à huile à double courant d'air avec réflecteurs pa- 
raboliques, en feux de Bengale ou enfin en feux de poudre (ces derniers 
pour la détermination des longitudes, avant l'invention du télégraphe 
électrique), Les réverbères présentaient l'inconvénient de ne pouvoir pas 
toujours être dirigés commodément et sûrement vers la station d'où ils 
devaient être observés; ils étaient visibles des localités voisines et pou- 
vaient, dans certaines circonstances, effrayer les populations et, par contre- 
coup, inquiéter les observateurs eux-mêmes; enfin leur entretien et leur 
surveillance exigeaient des soins particuliers qui en rendaient l'emploi 
coûteux. Les feux de Bengale employés par les Anglais avaient un grand 
éclat et envoyaient leur lumière dans toutes les directions; mais ils avaient 
une trop faible durée et, encore plus que les réverbères, ils pouvaient 
alarmer les populations. Les feux de poudre, destinés à produire des si- 
gnaux instantanés, étaient dans le même cas et n'avaient d'ailleurs qu'un 
objet restreint; ils ne servaient pas à la mesure directe des angles, et j'au- 
rais pu me dispenser de les mentionner, si les signaux que nous employons 
daDS les expériences de télégraphie optique, poursuivies depuis l'époque 
du siège de Paris par les Allemands, ne me semblaient pas pouvoir ré- 
pondre à tous les besoins de la Géodésie, la détermination des différences 
de longitude comprise, sans le secours de la télégraphie électrique (entre 
des stations peu éloignées, bien entendu). 

» Le principe de ces signaux, que nous devons à M. Maurat, et la des- 
cription de nos premiers appareils se trouvaient dans le pli cacheté ouvert, 
à ma demande, le 7 juillet 187^; mais il n'est peut-être pas inutile d'y re- 
venir en quelques mots. 

» Supposons une lunette dirigée d'une première station que nous occu- 
pons sur une seconde vers laquelle nous voulons envoyer de la lumière; 
plaçons au foyer de celte lunette un diaphragme d'une très-petite ouver- 
ture, telle que le champ de vision ne comprenne que l'édifice (tour, clo- 
cher, baraque) dans lequel est installé l'observateur qui doit percevoir 
nos signaux. 

» Enlevons l'oculaire de notre lunette, en laissant le diaphragme, et, en 
arrière de ce diaphragme, sur l'axe de la lunette, disposons d'abord un 
verre convergent, puis une source lumineuse dont l'image conjuguée, 
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produite par le verre convergent, tombe précisément sur l'ouverture de ce 
diaphragme. 

» Le faisceau lumineux transmis alors à travers la lunette ira tomber 
sur l'édifice compris dans le champ de vision que nous avons défini, et ne" 
s'en écartera pas; en un mot, la lumière du signal est invisible pour tous 
ceux qui sont hors de ce champ. : : : 

» L'observateur éloigné recevra,- au contraire, en plein ce faisceau; 
l'éclat de la lumière qui lui parviendra ne dépendra que de l'éclat intrin- 
sèque de la source lumineuse et de l'état de l'atmosphère; mais, malgré la 
réduction de l'ouverture du diaphragme, il n'en verra pas moins ^objectif 
de la lunette d'émission illuminé sur toute sa surface, et plus le diamètre 
de cet objectif sera grand, plus les signaux seront perceptibles aux grandes 

distances. : ; -- - 

» Je ne crois pas qu'il soit nécessaire d'insister sur les détails de nos 
appareils; il est facile de concevoir que leur installation se fera partout où 
l'on peut installer des instruments de Géodésie. Quant au mode d'éclairage, 
il est on ne peut plus simple pendant la nuit, pour des distances déjà assez 
grandes : ainsi, à moins que le temps ne soit brumeux, une simple lampe 
à pétrole suffit pour donner des signaux visibles à L'œil nu, à 36 kilomètres. 
Ces signaux seraient même certainement perceptibles à de bien plus grandes 
distances, à l'aide des lunettes des théodolites ordinaires. Enfin, la Com- 
mission de télégraphie optique a aussi essayé d'autres sources d'un éclat 
supérieur et d'une constance remarquable, dont la lumière transmise 
atteindrait, je suis fondé à le croire, aux plus grandes distances géodésiques, 
à ioo kilomètres et plus, s'il était nécessaire. - : 
" » Les comparaisons fréquentes que nous avons été à même de faire 
pendant nos expériences de télégraphie optique, entre les signaux de nuit 
ciue je viens de décrire et les signaux de jour, ne laissent aucun doute sur 
la supériorité des pointés que l'on peut faire sur les premiers. Les signaux 
héliotropiques eux-mêmes dont nous faisons également^usaga sont bien 
rarement calmes, et nous avons vu se produire incessamment les phéno- 
mènes de sautillement et de dilatation de l'image du Soleil dont parle le 
général Bayer dans son ouvrage sur le Nivellement entre Swinemunde £t 
Berlin (i). 



(i) Ce sautillement se produit surtout au milieu de la journée; dans les pays de plaines, 
on le constate également le soir et le matin. Bayer estimé à 3o ou 40* secondes sexagési- 
males le diamètre apparent du disque qui représente l'image du Soleil, dans ses plus grandes 
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» Au contraire, nos signaux de nuit sont presque toujours parfaitement 
tranquilles et uniformes, et je ne doute pas qu'en les employant on ne 
parvienne à la fois à économiser beaucoup de temps et à accroître la pré- 
cision des mesures. Je n'ai pas besoin d'ajouter que les appareils dont je 
propose l'emploi permettraient aux observateurs d'entretenir une corres- 
pondance bien plus continue et moins rudimenlaire que celle dont ils ont 
fait usage jusqu'à ce jour, en interceptant un certain nombre de fois de 
suite les rayons solaires. Enfin les signaux instantanés, si faciles à produire,' 
à l'aide de nos manipulateurs, pourraient concourir, comme je l'ai déjà dit, 
à la détermination des longitudes, en l'absence du télégraphe électrique. » 

PHYSIQUE. — L'analyse d'un cohibent armé et clos démontre que l'influence 
électrique ne traverse pas les masses conductrices. Note de M. P. Volpicelu. 

« Désignons par m l'armature intérieure et par n l'armature extérieure 
du cohibent; l'une et l'autre closes, isolées et séparées par une couche 
d'air : ces armatures sont métalliques dans tout leur volume. 

» On doit considérer ici trois couches électriques : la première, induc- 
trice, sur l'armature m; la seconde, induite de première espèce, sur la 
surface intérieure de l'armature n ; et la troisième, induite de seconde es- 
pèce, sur la surface extérieure de celte même armature. Pour plus de 
simplicité, nous nous débarrasserons de celle-ci, en la dispersant dans 
le sol. 

» Sur un point quelconque P de l'armature n, l'action complexe des 
deux couches électriques, l'une inductrice de masse -t- [i t l'autre induite de 
masse — ^, devra être nulle sur le même point. Cet anéantissement est 
une conséquence du principe bien connu et introduit la première fois par 
Poisson (i), comme nécessaire et suffisant à l'équilibre de l'électricité sur 
le conducteur. 

» Avant de soumettre ce fait au calcul, nous devons poser en principe 
que toujours l'électricité inductrice surpasse en quantité l'induite corres- 
pondante. C'est pour cela que nous aurons toujours arithmétiquement 

» Plusieurs physiciens ont au contraire posé, pour le cas actuel, l'éga- 



dilatations. Dans les moments de calme, ce disque a encore de 10 à i5 secondes; dans les 
grands troubles, l'image s'éparpille et disparaît même complètement, 
(i) Mémoire de l'Institut impérial de France, année 181 1, p. 3 et 7, 

C. R., 1874, i« Semestre, (T. LXXV11I, N° 13.) 1 I 7 



( 9«2 ) 

iité (i 2 ) •"■ • p- = /*'? raais l'expérience, faite avec deux hémisphères métal- 
liques, isolés et renfermant une boule métallique, également isolée, dé- 
montre l'inégalité (£,), laquelle fat admise dans les formules relatives au 
condensateur, données d'abord par jEpinus (r),' puis par Biôt-(s). En effet, 
la surface extérieure des hémisphères étant .mise un instant en communi- 
cation avec le sol, pour lui enlever l'électricité de même nom que l'induc- 
trice, si l'on met ensuite la boule en contact avec là surface intérieure de 
deux hémisphères .clos , et si enfin l'on porte aussitôt la'boùle sur le bouton ' 
d'un électroscope à piles sèches, celui-ci manifestera un résidu de l'induc- 
trice, ce qui confirme l'inégalité (z, ). 

» J'arrive maintenant au calcul. Rapportons le système à trois axes rec- 
tangulaires, et faisons passer l'axe des x par le point P indiqué, « étant la 
distance à Uorigine des coordonnées. Si l'on prend un autre point (x, y, s) 
dé la couche inductrice distribuée sur la surface de l'armature m, la com- 
posante parallèle à faxe des x de' l'action électrique entre ces deux 
points sera exprimée par = - 

' £(a — x) dxdydz ' ' . 

•-.' ■ : " ' ■ ' [(a— ^ 2 + r î +z 2 ]* : ,: ":- 

où 5 représente la densité en un point quelconque delà couche électrique. 
Nous supposons cette densité constante, mais nous considérons comme 
variable l'épaisseur de la couche.électrique, selon les différences de cour- 
bure de la surface conductrice sur laquelle elle se trouve équilibrée. La 
résultante X des actions élémentaires et parallèles aux, oc suivie point P 
sera 

y % V C C {» — x)djsdyds 



JJJ'-ii*- 



■ x)' + y 1 -i- &]* 



Pareillement, pour un antre point (a?,, /,, z,) de la couche induite distri- 
buée sur la surface intérieure de l'armature n, la résultante -X, des actions 
élémentaires, parallèles aux abscisses sur le même point P r sera exprimée 
par 

J J J [i*—*tf+r\ + *îf ; .'■"■- C ^"/ ■"■' 
mais, d'après le principe de Poisson, que nous avons indiqué au eommen- 



( i ) Tentamen theofiœ electricitatis et magnetismi. Petropoli, 1759, p. 58, liv. 19. 
(2) Traité de Physique expérimentale. Paris, 1816, p. 365. 
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ceinent, on devra avoir 

X + X, = o, 

et en développant selon les puissances de- les valeurs trouvées pour X et 
X,, la somme de ces développements devra être nulle. On aura 

(ii)- • • (fff dxd r dz ~ fff dXt d ? K dZ{ ) £ 

H- i. ( I II xdxdydz — I ! I x K dx K dj h dz { \ — 
+ !!" f f f(ix*--y 2 -z*)dxdydz 

On aura autant de ces équations qu'il y aura de points considérés dans 
l'armature n et placés sur une sphère de rayon a, et chacune d'elles devra 
conduire aux conséquences que nous allons déduire de la relation (/ 3 ), 
qui doit être nulle dans tous les cas. Cette équation, dans laquelle a. est 
constante, peut être vérifiée de quatre manières différentes, dont une seule 
appartient à la nature de la recherche actuelle, et d'abord l'équation (z 3 ) 
pourrait être vérifiée par l'anéantissement de tous ses coefficients binômes; 
mais cela nous conduirait à l'équation 

â f_f Pdxdydz = d j P Pdx t dy { dz t , 

laquelle est contredite par l'expérience indiquée' plus haut, qui nous 
apprend que la relation (i,) est la véritable, et non pas la relation (/ a ). 
Secondement, la relation (/ 3 ) pourrait être vérifiée par l'égalité de son pre- 
mier terme et de la somme de tous les autres; mais cela encore est inad- 
missible, attendu que ce premier terme est positif et constant, puisqu'il 
représente la différence des masses électriques, l'une inductrice, l'autre 
induite, tandis que la somme de tous les autres termes varie d'un point F 
à l'autre, même quand a reste constant. En troisième lieu, on pourrait vé- 
rifier la relation (/ s ) en supposant 

§ / f j dxdjdz — o et S / / / dx t dy t dz t — o; 

mais cela conduirait à l'anéantissement des masses électriques. En qua- 
trième lieu, Sa relation (î % ) peut être vérifiée par a = eo , et c'est la seule 

117.. 
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solution qui appartienne à notre recherche; alors nous avons aussi 

X = o : et" X, = o. 

» Donc le calcul montre que les effets, tant de l'inductrice X, que de 
l'induite X,, sont, sur un point P, les mêmes que si ce point se trouvait à 
une distance infinie du Gohibent armé. Cela signifie que, des mêmes ac- 
tions, chacune est nulle sur ce point; mais pour que l'effet électrostatique, 
savoir l'action X de l'inductrice, soit nul sur un point séparé d'elle par 
une surface métallique, il faut, ou bien admettre que l'inductrice, qui peut 
être aussi bien positive que négative, n'a pas de tension, ou bien admettre 
que son influence ne peut pas traverser les masses conductrices. Or, nous 
savons que l'inductrice possède toujours une tension : on en doit donc 
conclure que l'influence électrique ne peut pas traverser les masses con- 
ductrices, . ' 

» Cette conséquence fut reconnue vraie, pour Ta première fois, par les 
académiciens du Cimento ( i ) et ensuite par l'illustre Faraday (2). Du resté, 
si l'on réfléchit que l'induite de première espèce, comme jëT'ai déjà dé- 
montré de plusieurs manières, ne possède pas de tension, on sera conduit 
à admettre, sans avoir besoin de recourir au calcul, et par la seule expé- 
rience, que l'induction électrostatique ou l'influence électrique ne peut pas 
traverser les masses conductrices. » 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement de l'air dans les tujaux. 
Note de M. Gh. Bontemps, présentée par M. Desains. 

« Lorsqu'une conduite d'air débite à l'étal de régime, on peut se de- 
. mander comment varient les diverses pressions observées avec le mano- 
mètre, lorsqu'on chauffe un des points. Nous citerons une expérience qui 
permet de formuler la proposition suivante : De part et d'autre du point 
chauffé, la modification dans les pressions est inverse; devant le point chauffé la 
pression augmente, derrière ce point elle baisse. 

» Corollaire. — Si l'on chauffe également deux points, la pression au 
milieu de l'intervalle n'est pas modifiée. 

» L'expérience se fait ainsi : on divise un courant en deux branches 
égales; le milieu de chaque branche est en relation avec un côté d'un ma- 

(1) Saggi di naturali sperienze. Firenze, 1667, p. 232. 

(2) Archives des Sciences physiques et naturelles. Genève, i856, t. XXXI, p. 65, liv. 17. 
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nomètre différentiel très-sehsible, qui peut accuser des différences de pres- 
sion égales à ^ de. millimètre d'eau. Si l'on chauffe un point de l'une des 
branches, on voit disparaître l'égalité initiale des pressions dans le mano- 
mètre différentiel : le sens de la déviation est conforme à l'énoncé ci-dessus. 
Lorsqu'on chauffe également deux points de la même branche, également 
distants du point d'attache de la communication avec le manomètre, on 
rétablit l'équilibre. 

» Nous nous bornerons aujourd'hui à indiquer ce résultat, en faisant 
remarquer l'analogie de l'expérience avec celle qui consiste à introduire 
une force éleclromotrice dans un circuit galvanique; la modification appor- 
tée à la distribution des tensions électriques, conséquence de la loi de Ohm, 
est de même nature que le changement des pressions dans le courant d'air. 
» Nous indiquerons prochainement d'autres expériences montrant que 
l'analogie des deux phénomènes est plus profonde, et que les méthodes 
de mesure du courant électrique s'appliquent à la détermination de l'in- 
tensité (quantité en poids par seconde) d'un courant d'air. » 

chimie organique. — De l 'action de l'ammoniaque sur l'acétone. Note 
de MM. W. OEchsner et A. Pabst; présentée par M. Wurtz. 

« Un Mémoire présenté .à l'Académie des Sciences ( i ) et à la Société 
chimique (2), par M. Vincent, signale la présence de la méthylamine et de 
l'aldéhyde dans l'acide pyroligneux brut. L'auteur explique la formation 
de ces corps par l'action de l'ammoniaque sur l'acétone pendant le cours 
des distillations qu'on fait subir à l'alcool méthylique brut pour le pu- 
rifier, et il affirme avoir obtenu de l'aldéhyde et de la méthylamine par 
l'action réciproque de l'ammoniaque et de l'acétone. 

» Le dédoublement de l'acétone en aldéhyde et en méthylamine sons 
l'influence de l'ammoniaque serait un fait digne d'intérêt, mais contraire, 
il faut bien le dire, aux prévisions théoriques que l'on peut tirer de la 
grande stabilité de la molécule d'acétone. Les trois atomes de carbone de 
ce corps étant liés à l'autre, il paraît difficile d'en arracher un par l'action 
de l'ammoniaque et par une sorte de double décomposition dans le sens 
de l'équation donnée par M. Vincent : 

CH 3 - CO - CH 3 -4- H 3 Az = CH 3 . H 2 Az -h CH 3 - CHO . 



(1) Comptes rendus, t. LXXVII, p. 898. 

(a) Bulletin de la Société chimique, t. XIX, p. i/j» 
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» II semblait donc désirable de répéter l'expérience de ce chimiste et de 
faire réagir, dans les conditions qu'il indique, l'ammoniaque sur l'acé- 
tone. Pour nous mettre à l'abri de toute cause d'erreur, nous avoxis dû 
opérer sur des corps aussi purs que possible * pour cela l'acétone, recti- 
fiée soigneusement, a été combinée avec du bisulfite de sodium, et régé- 
nérée de cette combinaison par le carbonate de sodium. Le liquide distillé 
a été rectifié de nouveau sur du chlorure de calcium ; on a recueilli ce qui 
passait entre 56-57 degrés. 11 n'y a en ni produit inférieur ni produit 
supérieur. Dans la dernière rectification, tout a passé entre 56 -56°,7. En 
chauffant quelques gouttes de ce liquide ayec un peu de nitrate d'argent, 
il y a eu très-légère réduction; à froid,. rien ne s'est, produit. 

» L'ammoniaque du commerce pouvant contenir des traces d'aramor 
niaques composées, ,on a. saturé jqo; grammes d'ammoniaque aqueuse par 
l'acide çhIoi*hydrique, puis on a évaporé à sïccité et laissé digérer le résidu 
avec de l'alcool absolu. On a filtré ; la liqueur qui a passé a été traitée par 
le chlorure de platine et, après séparation d'un léger précipité de cbloro- 
platinale d'ammonium, additionnée d'un excès d'alcool absolu, mais il ne 
s'est formé aucun précipité, même après plusieursjieures, 

» La pureté des corps qui devaient réagir l'un sur l'autre étant ainsi 
constatée, on a préparé deux mélanges d'acétone et d'ammoniaque. Ces 
deux mélanges contenaient, l'un i partie d'acétone pour 3 parties d'am- 
moniaque, l'autre r | partie d'ammoniaque concentrée pour i partie 
d'acétone. On a chauffé ces liquides pendant quatre jours au bain-marie et 
à loo degrés dans des matras scellés à la lampe. Le contenu de ces ma- 
tras s'est présenté sous l'aspect d'un liquide orangé ayant une forte odeur 
ammoniacale, mais on n'a pas remarqué une odeur de marée. Ce liquide 
a réduit partiellement, à froid, l'azotate d'argent, et donnait à chaud un 
miroir. Nous avons additionné ce liquide d'acide sulfurique étendu, 
jusqu'à réaction franchement acide, et nous l'avons distillé au bain-marie 
en recueillant les premières portions dans un ballon entouré de glace. 
Ces premières portions, pouvant contenir l'aldéhyde, ont été enfermées 
avec des fragments de chlorure de calcium dans un petit tube scellé à la 
lampe. Le résidu de la distillation a été sursaturé par la potasse et distillé,' 
et les produits alcalins qui se dégageaient ont été condensés dans l'a- 
cide chlorhydrique. Nous avons maintenu, le liquide pendant plusieurs 
heures à l'ébullition, jusqu'à ce que toute trace d'odeur ammoniacale eût 
disparu. 

» Une portion du liquide orangé ainsi débarrassé des bases alcalines et 
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de l'aldéhyde, s'il y en avait, a été chauffée avec un peu d'azotate d'argent. 
Il y a eu commencement de réduction à froid et miroir à chaud. C'est donc 
bien ce liquide, et lui seul, qui réduit l'azotate d'argent. 

» Pour rechercher la méthylamine, nous avons évaporé à siccitc, au 
bain-marie, la liqueur contenant les produits alcalins absorbés par l'acide 
chlorhydrique. Le résidu de l'opération était identique : avec le sel ammo- 
niac. Après l'avoir repris par l'alcool absolu, nous avons traité la liqueur 
alcoolique par le chlorure de platine, qui nous a donné un précipité très- 
peu abondant de chloroplatinate d'ammonium. Nous avons filtré, con- 
centré et ajouté à la liqueur un mélange d'éther et d'alcool absolus : 
après plusieurs heures et même au bout de plusieurs jours aucun préci- 
pité ne s'est formé. 

» En traitant par la potasse le liquide orangé, nous avons remarqué 
qu'à la température d'ébullition il distillait une masse sirupeuse brune se 
dissolvant dans l'acide chlorhydrique et le colorant en jaune. Nous avons 
évaporé à siccité au bain-marie, et nous avons obtenu un résidu brun foncé, 
déliquescent, très-soluble dans l'alcool. La solution alcoolique a été de 
nouveau évaporée à siccité, et dans le résidu^ repris par un peu d'eau dis- 
tillée, nous avons dissous des fragments de potasse caustique. Il s'est bientôt 
formé, à la surface de la liqueur, une couche visqueuse brunâtre, que 
nous avons séparée de la couche inférieure. Nous avons constaté que cette 
couche était formée par une base très-peu volatile qui constitue probable- 
ment l'acétonine de Staedéler. 

» Pour rechercher l'aldéhyde, nous avons distillé les premières por- 
tions du liquide mises à part, en condensant les produits dans un récipient 
entouré de glace r le liquide est entré en ébullition à 56 degrés; nous avons 
recueilli ce qui a passé jusqu'à 80 degrés environ, puis nous avons frac- 
tionné en recueillant les premières gouttes qui ont passé entre 56-58 de- 
grés. Dans les deux expériences rien n'a passé avant cette température. Un 
peu du liquide chauffé dans un tube à essai avec une goutte d'azotate d'ar- 
gent n'a donné aucune réduction. A froid, il ne s'est rien produit non plus. 
Pour bien nous assurer que ce liquide ne contenait même pas traces d'al- 
"déhyde, nous l'avons étendu, d'environ deux fois son volume d'éjher 
absolu, et nous y avons fait passer un courant d'ammoniaque parfaite- 
ment desséchée, de manière à le saturer. Nuus avons laissé reposer, mais, 
même après plusieurs heures, il ne s'est pas formé de cristaux ^iu sein 
du liquide. Nous ajouterons que ce liquide avait tout à fait l'odeur de 
l'acétone. 
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» De ces diverses expériences, nous croyons pouvoir conclure : 

» i° Que dans l'action de l'ammoniaque s.ur l'acétone il ne se forme pas 
traces d'aldéhyde et de méthylamine; ; *. :- 

» 2° Que le produit de la réaction de çej deux corps l'un sur l'autre, 
connu depuis longtemps, n'est autre que l'acétonine de Staedeler. 

» Ces expériences ont été faites au laboratoire de M. Wurte, k l'École de 
Médecine. » ^ : -'-';■- ":*. . 1 

CHIMIE 1 ' INDUSTRIELLE. — Sur le bleu égyptien. Note de M. H. dbFontenay, 

présentée par M. Peligot. 

« Avec trois éléments seulement : le sable, le natron et là chaux, aux- 
quels étaientiajoutées dès proportions variables d'oxyde de cuivre, lès an- 
ciens fabriquaient, dès Tépoquéla plus reculée; trois produits bien distincts : 

p i° Dû verre que le cuivre colorait en bleu, en vert ou en rougej 

» 2 a Une très-belle et brillante glaçure qui servait d'émail pour les 
figurines égyptiennes en grès taillé (émail babylonien); ------ 

» 3° Enfin une couleur pour la peinture, qui fut en usage pendant une 
période de plus de deux mille ans chez les anciens, et dont les modernes 
eux-mêmes ont quelquefois tiré parti. 

» C'est cette couleur, sorte d'imitation du lapis, qui fait l'objet de la 
présente Note. - . - 

» On la rencontre souvent dans les ruines de Thèbes et à Alexandrie. 
Les murailles des nécropoles souterraines de Saggara (Memphis) en sont 
recouvertes, et nous nous sommes assuré que les peintures bleues qui dé- 
corent les sarcophages du Musée du Louvre ont été faites à l'aide de cette 
même matière. (Nous en présentons- à- 1- Académie quelques échantillons, 
en même temps que nos spécimens de> reproduction synthétique.) - 

» Théophraste, qui en parle dans son Traité des pierres, l'appelle bleu 
égyptien; mais il en est déjà question dans les inscriptions hiéroglyphiques, 
où le lapis est distingué en lapis vrai et lapis imité; ce dernier paraît n'être 
autre chose que le bleu de Théophraste, découvert très-anciennemènt par 
un roi d'Egypte. • 

» Pline et Vitruve nous apprennent qu'à Rome on employait le bleu 
égyptien soit comme pierre d'ornement (moulures, grains de collier, etc.), 
soit comme couleur pour la peinture. 

» Pendant longtemps, les peuples de la vallée du Nil eurent le monopole 
de sa fabrication : le centre de la production était situé à Alexandrie ; mais, 
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plus tard, un Romain nommé Vestorius, ayant découvert le secret de sa pré- 
paration, qui nous a été transmis par Vitruve (i), en établit plusieurs 
fabriques en Espagne et à Pouzzoles. 

v Davy, dans son voyage en Italie, retrouva un assez grand nombre de 
fragments de bleu égyptien ou de Vestorius à Rome et à Pompeï. Cette 
couleur fixa particulièrement son attention : « Car, dit-il, le principe de 
» sa composition est parfait, savoir, celui d'incorporer la couleur dans une 
» masse qui ressemble à de la pierre, de manière à prévenir l'action décom- 
» # posante des éléments ». Il en fit l'analyse qualitative; quant à la synthèse* 
elle fut entreprise vingt ans plus tard par M. Darcet, qui obtint une sub- 
stance tout à- fait analogue au bleu égyptien; mais il paraît avoir tenu son 
procédé secret, car on n'en trouve pas trace. Il essaya, d'ailleurs, d'utiliser 
sa découverte, en introduisant cette nouvelle matière colorante dans l'in- 
dustrie des papiers peints. 

» Voici le résultat des recherches que j'ai entreprises sur ce sujet clans 
le laboratoire de M. Peligot, au Conservatoire des Arts et Métiers. 

» Les échantillons de bleu antique que j'ai examinés viennent, les uns 
des ruines romaines d'Àutun, les autres de l'oppidum gaulois du mont 
Beuvray (Saône-et-Loire), où M. Bulliot fait depuis plusieurs années des 
fouilles qui ont produit d'intéressants résultats pour la Science archéolo- 
gique. 

» La substance se présente sous forme de petits fragments ronds de la 
grosseur d'une bille d'écolier, à texture cellulaire, rudes au toucher et 
s'écrasant facilement sous le pilon du mortier. Sa poussière est d'un beau 
bleu turquoise, mais la teinte perd beaucoup de son intensité par le broyage. 
À la loupe, on distingue, semés çà et là, de petits grains blancs de silice 



(i) '< Pour faire l'azur, on broie du sable avec la fleur de natron, et l'on y ajoute de la 
» limaille de cuivre. On pétrit la matière avec les mains, sous forme de petites boules qu'on 
» dessèche e* qu'on place ensuite dans un creuset au milieu de la fournaise. Là, le cuivre 
» et le sable, par la violence du feu, se communiquent réciproquement ce gui ressue de l'un 
» et de l'autre {inter se dando et accipiendo sudores), quittent chacun leur propre nature, 
» et se changent en un corps qui est le bleu d'azur. » 

On remarquera que l'écrivain latin prend soin de nous apprendre que la matière ne doit 
pas fondre, comme le disent certains traducteurs, mais simplement se fritier. C'est ce que 
confirme le simple examen des échantillons de bleu antique. 

Enfin nous lisons dans les Origines d'Isidore, que la limaille de cuivre doit être préala- 
blement brûlée à l'air (cyprium adustum). 
. Les descriptions des divers auteurs se complètent ainsi les unes par les autres. 

C. &., 1871$, I er Semestre. (T. LX.X.VIH, N° 15.) I 1 8 
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non combinée. Au chalumeau, la matière donne une fritte brunâtre et pro- 
duit les réactions du cuivre. Les acides même concentrés l'attaquent peu 
ou point. -. 

» L'analyse quantitative d'un fragment m'a donné les nombres sui- 
vants : = 

Silice.................. 70,25 

..Oxyde de enivre. ,_...., .• ...... .-i - 16, 44- ■ ' ' - 

Fer et alumine t ; . 2,36 , ■. .. 

chaux....;.. ...... :./..,.::.„ 8,35 ;.."'"-.' 

* - .Soude.. ...._....=... ;\ ...... ,7 ' 2,83 ■- ■ - 

100,23 (i) . 

sans trace de cobalt. ' " 

» En, faisant un mélange intime de '.■;.■ ; 

Sable blanc.: . 70 parties, 

Oxyde noir de cuivre i5' s> ' ■ " ~ ' " 

]',... Craie 25 » " - 

Carbonate de soude sec .,, j . ; 6 1: , . , .: 

j'ai obtenu, au bout d'un temps suffisant d'exposition au feu, une fritte 
bleue tout à fait analogue à l'azur des. anciens; mais la conduite du feu 
demande certaines précautions souvent difficiles à observer dans les con- 
ditions ordinaires des laboratoires. Il faut en effet chauffer lentement et 
progressivement jusqu'à une température d'environ 1000 degrés qu'on ne 
doit pas dépasser, mais maintenir pendant quelque temps. La coloration 
se développe d'abord â la. surface des boules et pénètre ensuite peu à peu 
jusqu'au centre, mais avec une extrême lenteur. . ' - . 

» Si l'on dépasse la température indiquée plus haut, la matière prend 
immédiatement une teinte vert sale, puis brune, et«nfin fond endonnant 
un verre noir à poussière verte. 

."■" » Le bleu antique prend quelquefois naissance accidentellement sur la 
sole de certains fours à travailler le cuivre, comme f'outremer dans les 
fours à soude. . ~ - ... 

» Je l'ai obtenu assez facijement, en faisan! passer dans Je$ moufles à 
cuire la porcelaine au demi-grand feu un mélange comme celui indiqué 
plus haut. • . ; - 

» Ces expériences synthétiques ont été exécutées à : la Manufacture na : 
tionâle de Sèvres avec le bienveillant concours' de M. Salvétat, »- 



( 1 ) Le bleu de Darcet est plus riche en chaux et moins chargé de silice. 
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PHm( ^OSrE. — Becherefies expérimentales sur l'influence que les changements 
dam ta pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. 1 3 e Hôte 
de M. P. Sert, présentée par M. Cl. Bernard. 

« I.esKoleSj successives que j'aie» l'honneur de présenter sous ce titre à 
l'Académie ml eu pour .résultat de démontrer que les changements dans 
la pression barométrique {si l'on fait exception pour les» décompressions 

ipès-rapides et: três-fe^ip|:îï' ; Gn:|:: sur; lesiaiîtinaus et les végétaux auettne ac- 
«on pM^ï^-*^^ea:ïïi^^-:;ïïïafe les iafeeîîceiit: exeltisïvemen l: au point de 
^:ael^^l^«^i^a-^gs|^is:de là pression normale, tension trop faible de 
^ygÉn;^ aurdessos, tension trop forte, 

^ém^ëf^^s^sà^'é^i^: AëiMefû^mâmmhles que j'ai désignés par l'ex- 
f>resiïa«jï,; paradoxale; f*ïm Gmmem^êëm^oimiméïmiït par l'oxygène. De 
la réspia*? cette : mm^mee: qu'os* peut éviter îoui danger en faisant 
varier lia rïfliîesseosygiîiée de l'air dans un: sé?is inverse de la variation de 
pressa*?,; \0$fy pou* -là diminution de fréssias-, fe mût des mont&§ms, le 

.": s ' ■-■'¥$. ^^"s**** 3 * «ï^'liKfe^aos feiti-: Gfttirse verticale non la force ascensionnelle du 

* ii3 ?' ?*: ' ïff -^ ,a: !?£> s s>^l**## rivre, veulent monter plus haut qu'ifs ne l'ont fini jusqu'iet, 
« ils le: poturwjni h ia: ; ç^nti:^ïiaa;;rf ! ei«|;)aï{i?i'::«^ec ëttx un ballon nel j>iein d'oxygène, auquel 

* ifs «ttrairt secoairsilorsq^ |« rar^clten de t'air. s (Voir Comptes 

.» Je viens au|oîi^||ï^|: : rëïîÉrë compte à l'Académie d'expériences faites 
sur l'homme, et qui confirment complètement cette prévision. 

* # e ? ? F ars der »'er 5 à 2 u 37 m , je me plaçai dans mon grand appareil 
à décompression, oè la température étsil de 12 degrés, la pression de 
789 millimètres. Sous l'influence des ponjpes qui entretenaient un cou- 
rant d'air avec dépression croissante, à 3 h io iU , je me trouvai à 45o, et 
me maintins jusqu'à 4 )l 20 ,u entre cette pression et celle de 408 millimètres, 
valeurs correspondant à des 1 hauteurs de 4ioo à 5ioo mètres; je remontai 
alors à la pression normale, que j'atteignis à 4*45™. La ligse supérieure 
du graphique I indique la marche de la décompression. 

» En arrivaat à 45 centimètres ^ je commençai à éprou ver Ses symptômes 
du mai dés montagnes; ils allèrent en augmentant, jusqu'au moment de la 
décompression j c'était un sentiment de lourdeur et de faiblesse, avec état 
nauséeux, fatigue de la vue» îndi^ârence générale et paresse de l'esprit dif- 
ficile à surmonter. Au îaemeiïi ou j'atteignais une dépression correspondant 
au niveau du mont Blanc, il me fut impossible, ayant compté mes pulsations 

118.. 
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pendant un tiers.de minute, de multiplier par 3 le nombre trouvé. Un 
peu plus tard, ayant levé la jambe droite, elle fut prise de tremblements 
convulsifs et incoercibles qui s'étendirent à la jambe gauche et durèrent 
quelques minutes. J'avais alors la face un peu congestionnée, et ma 
température sous la langue, prise avec le plus grand soin, présentait une 
augmentation de -&. à -^ de degré. Ma eapacîté respiratoire maximum, 




mesurée au spiromètre, avait baissé dans le rapport de 57 à 12. Enfin, je 
noterai qu'au-dessous de # ç&ntîmèïres de pression il m'était absolu- 
ment impossible de siffler. Je n'insisle pas sur ces faits. Le point intéres- 
sant de mon expérience est celui-ci : 

» J'avais emporté avec moi un petit ballon plein d'oxygène presque pur. 
Quand je fus arrivé à 43 centimètres, avec un malaise bien manifeste et 
un pouls qui de 62 pulsations était graduellement monté à 84, je fis 
une inspiration d'oxygène (voir le graphique I, au point Ox); immédiate- 
ment le pouls tomba à 71; il se releva bientôt,- d'autant plus que je fis 
effort pour souffler dans le spiromètre, et arriva à 100 pour redescendre 
spontanément à 90 : une nouvelle inspiration d'oxygène le fit tomber 
à 70. La même expérience fut renouvelée dix fois pendant la durée du 
séjour, et à chaque fois le même résultat se produisit, comme le mou- 



trenî les oscillations brusques de ia ligne inférieure du graphique I. 
» Chaaue inspiration d'oxygène était accompagnée d'un éblonissement 
fort désagréable; ayant fait une fois trois inspirations de suite, je faillis 
tombe? de ma chaise, pris de vertige \ mais cet effet ne durait pas,_et il était 
suivi d'une courte période pendant laquelle le mal des montagnes disparais- 
sais^ pour reveïîii'eaBîè^î^îeaïp^ue le pouls remontait. La sensation vio- 
lente qm : saivalî- i%ap&Éiq* d'oxygèue s'explique aisément; en effet, 
mon m$*ëmf soijèlslpslsîon de |1 ee^tîMèîres, avait une tension qui 
correspàsd: k :;rf|#le t'oxygène coîîïeîï^:;;d«?îS: l'air comprimé à 2,5 atmo- 
sphères:, Mplssaîs donc isrysqueiHeB;*:, ; iquSUi à ta teosiau chimique, de près 

ment entralpér : qàélqpiëë: : éfeà ;:iâfe^#ïk:|;; : MttS;.îi-ô%ï : 'i i èsié pas moins établi 
que le mal N&s ■mMft^^M^miâsà^y^mlsi circulation revenait à un 
rhytl^ëhBerp^ iospÈratlen d'oxygène. 

» MM. €ïroèê^pï?ï^ll; : ;s| : Sivèî 5 ; cpi; M& : yémtw se préparer^ dans mon 
a|pf eilf llll^ :: : ies ■ effets, ana- 

to;g«ès>: : |e ïes ^ ai snïepés jusqu'à iai^^KQJi île 3o centimètres. M. Sîvel, 
hosiiflllllilt^ 
n-éproujfea |ïàs^e:&'è^^ phis faible, fut 

et l'oreille- ^roileiti^s^ïëi-iésfee si i|; asghyidàîtv 'Of*;;.: use seule inspiration 
d'oxygène pur faisait disparaître momentanément ces symptômes redouta- 
bîes| le pouls tombait, la respiration devenait libre; à un moment où 
M. Crocé était devenu aveugle, l'oxygène lui rendit soudain la vue. 

» Mais ils avaient éprouvé, comme moi, l'impossibilité de respirer ré- 
guHèreïuent l'oxygèue pur; aussi leur dormai-je à emporter deux mélanges 
d'air et d'oxygène : l'un Contenait 45 pour îoo du gaz comburant 5 l'autre, 
à j5 pour ï 00, était réservé pour les plus grandes hauteurs. 

» Je veux laisser aux deux aéronautes intrépides l'honneur d'exposer 
devant S'Âcadêmiè les résultats importants de leur belle ascension. Je dirai 
seulement: que, sans Y oxygène, ils n'auraient probablement pas pu atteindre 
les régions ou ils retrouvèrent, avec 22 degrés de froid, les 3o centimètres 
de pression qu'ils avaient supportés dans mon appareil. Sans oxygène, 
M. Sivei ne pouvait soulever les sacs de lest, m M. Crocé-Spinelli voir les 
raies du spectre qu'il avait mission d'observer. Ifs respirèrent les mélanges 
sans éprouver 4'éblouîssemen t. 

» .J'ai voulu observer sur moi-même les effets de la respiration continue 
d'un mélange suroxygéné. Dans une première expérience, j'ai pu, en em- 
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ployant un mélange à 45 pour sôOj abaisser impunément la pression jus- 
qu'à 338 .millimètres, ce qui correspond à 56oo mètres, hauteur du Chim- 
bqrazo. Dans une seconde, avec un mélange à 63 pour r oo, jesuis descendu 
jusqu'à 25 centimètres, et ,'j'auraH été plus bas si ma machine eût été 
assez forte. 




Graphique H.— Abaissement du pouls par la respiration continue (de à X ) d'un mélange suroxygéné. 

» Le graphique II exprime les phases diverses de cette dernière expë* 
rience. Je n'ai commencé à respirer J'oxygène qu'après être devenu assez 
malade et à un moment où mon pouîsayaît nolablementattgmenté( point G), 
A partir de ce moment, toute sensation désagréable avait disparu. 

» ÎJn moùteauj que j'avais placé à eôfeg de moi, a failli périr, sa tempé- 
rature rectale s'éjànt abaissée de 4 1°, 9 à 36°, 1, La pression à laquelle 
j'étais parvenu sans malaise, grâce à l'oxygène, était celle à laquelle 
Glaisher et Goxwell tombèrent sans connaissance au fond de leur nacelle. 
Elle correspond à la hauteur du plus élevé des, pics terrestres, le Gaou- 
richnika, pic qui devient ainsi théoriquement accessible, Je pense, qu'on 
pourra atteindre de la sorte la pression de ia centimètres. M. Glaisher 
avait donc raison de dire : 

« Jene doute pas qu'on ne parvienne à faire des observations dans ces régions où je 
» n'ai pu arriver sans m'évanouir. Ce n'est pas mai qui me chargerai de déterminer la 
» limite de t'activité humaine. » 
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M. Châtelain adresse une Note relative aux perfectiojrnaejMnts^apportés 
dans la fabrication de la moutarde, en particulier par M. Bornibus. 

M. Chasles fait hommage à l'Académie, de la part de M. le prince Bon- 
compagni, des livraisons de juillet et août 1873 du Bidletlino di Bibliografia 
e di Storia délie Scienze mafematicke e fisiche. 

« La première renferme une analyse fort étendue des Travaux mathé- 
matiques en Belgique en 1872, par M. le D r Mansion, professeur à l'Univer- 
sité de Gand. La livraison d'août est consacrée spécialement à un Développe- 
ment historiqite sur la théorie des pol/gohes étoiles, dans l'antiquité et au moyen 
âge, du D r Sigismond Guniher, écrit en allemand, mais traduit ici en italien 
par le D r A. Sparagna. Sans parler ici des eifations de l'auteur, contenant 
une Note de l' Aperça historique de 1837, relative au pentagone étoilë : de 
la Géométrie de Boèce, et du très-important ouvrage de M. Cantor, Ma- 
•thematische Beitmge zum Kukurleben der Wôlker, Halle, i863, je signalerai 
un passage d'Adélard de Bath, le premier traducteur d'Euclide : , dans le- 
quel se trouve l'expression de la somme des angles tant intérieurs qu'ex- 
térieurs des divers polygones étoiles. 

» Cet ouvrage du D r Gûnther a donné Heu à M. Boncompagni de re- 
chercher dans tes bibliothèques de tous tes pays les éditions delà Géomé- 
trie de Boèce, ainsi que les ouvrages qui en font mention, et en outre les 
divers manuscrits où se trouve le passage en question. Il en cite vingt-huit, 
de chacun desquels il a extrait ce qui se rapporte aux polygones étoiles, 
car il y a des variantes, notamment au sujet des deux mots proporlionibus 
et proportionabiliter, qui se lisent dans l'édition de Boèce, de Bâle 1570, au 
lieu de portionibus etproportionaliter. M. Boncompagni cite quatre éditions 
et vingt-six manuscrits contenant portionibus, et sept manuscrits contenant 
proporlionaliter . 

» Cette livraison se termine par un Bulletin alphabétique fort étendu 
de toutes les productions, en toutes langues, relatives aux sciences mathé- 
matiques dans le cours de 1 873. » 

M. Chasles présente à l'Académie les livraisons de jauvier et février 
1874 du Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, de la section 
mathématique des Hautes Études, rédigé par MM. Darboux et Hoùel. 

« Il cite dans la première livraison une analyse étendue des deux ou- 
vrages de notre. confrère M. d'Abbadie : Géodésie d'Ethiopie, ou Transla- 
tion d'une partie de la haute Ethiopie, exécutée selon des méthodes nouvelles. Vé- 
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rifiée et rédigée par M. Radau, 1873, in-/, . — Observations relatives à la 
physique du globe, faites au Brésil et en Ethiopie. Rédigées par M. Radau. La 
livraison suivante renferme une analyse de la nouvelle édition toute récente 
du très-important ouvrage de MM. Briot et Bouquet sur h Théorie des Jonc- 
tions elliptiques. Ou y remarque aussi, dans la Revue des publications pé- 
riodiques, les Bulletins de la Société des Mathématiciens tchèques, séant à 
Prague. Les Sociétés mathématiques vont enfin se multiplier au grand 
profit de la science. » * ; 

M. le général Morin signale à l'Académie quelques Articleseontenus dans 
la 6 e livraison du tome III de la « Revue d'Artillerie publiée par ordre du 
Ministre de la Guerre » . Ce numéro contient : ..''_•■ 

i° Un Article sur l'Artillerie à l'Exposition de Vienne, par MM. les capi- 
taines Jouart et Huter; - " 

2 Une analyse des opérations d'un simulacre de siège exécuté à Grau-* 
denz, en 1873, par M. le capitaine Cahen; - 

3° .Une analyse des expériences faites, par l'artillerie autrichienne, sur 
l'emploi des épaulements rapides destinés à- couvrir l'artillerie sur les 
champs de bataille; :-~ - - 

4° Une Note sur les expériences exécutées à Calais sur deux canons 
Whitworth; 

5° Un résumé des expériences, faites à Bourges, sur des canons en bronze 
phosphoreux, et dont la conclusion générale est qu'il n'y a pas lieu de rem- 
placer, dans la fabrication des canons, le bronze ordinaire par le bronze 
phosphoreux. . 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures un quart. E. D. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

OUVRAGES REÇUS DANS LA SEANCE DU l6 MARS l8j4' 

Essai sur la mécanique des vents et des courants; par M. A. Ahsàrt. Paris, 
Gauthier- Villars, 1874; in-8°. 

L'unité des forces physiques. Essai de philosophie naturelle; par le P. A. 
Secchi; fascicules 5, 6, 7. Paris, F. Savy, 1874; in-8°. 
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Théorie physiologique de la musique, fondée sur l'étude des sensations audi- 
tives; parU. Helmhotz, traduit de l'allemand par M. G. Goérodlt. Appen- 
dice traduit d'après la troisième édition allemande, et comprenant les plus 
récents travaux de l'auteur. Paris, G. Masson, i8 7 4; in-8V(-Présenté par 
M. H. Sainte-Claire Deviîle.) • 

Assainissement des villes et des cours d'eau. Êgoûts et irrigations; par M. A. 
RoNNâ. Paris, J. Baudry, i8 7 4; in-8°. (Présenté par M. H. Sainte-Claire 
Deville.) 

Annuaire des eaux et forêts pour 1874. Paris, au Bureau de la Revue des 
eaux et forêts; 1 874 j in-8\ 

Étiologie du typhus exanthématique. Rôle des encombrements. Un mot du 
choléra; par le D r Gh. Pigeon. Paris, Baillière; Nevers, Michot, i8 7 4; 
br. in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

Principe universel du mouvement et des actions de la matière, etc.; par P. 
Tïuêmaux; 2 e édition. Paris, chez l'auteur, 1874-, in-12. 

The pharmaceutkal Journal and transactions, december 1873, january 
1874; in-8°. London, Churchill, 1874? 2 br. in-8°. 

The quarterly Journal of the geological Society, february 1874, u° 117. 
London, Longmans, 1874; in-8°. 

Observations on the débitai tin-ore of Cornwall; hy W.-Jory Henwood. 
Truro-Netherton, 1873; in-8°. 

Comparons of standards, and lengths of cubits, from the Philosophical 
Transactions 1866 and 1873. London, 1874? ">4°- 

Quarterly weather Report of the meteorological Office; part IV, october- 
december 1872. London, G.-E. Eyre and Spottiswoode, 1873; in-4°. 

Quarterly weather Report of the meteorological Office; part 1, january- 
march 1874. London, G.-E. Eyre and Spottiswoode, 1874-, in-4°. 

On establishing précision to the meaning of dynamical terms, and an expo- 
sition of the confusion which now besets the subject of Dynamics; by John-W 
Nystrom. Phiîadelphîa, J.-P. Murphy, 1874-, in-8°. 

Elporvenir. Periodico de la Societad filoiatrica y de beneficencia de los 
alumnos de la Escuela de Medicina; t. V, entr. i-i4- Mexico, Imprenta del 
Gobierno, i8 7 3; gr. in-8°. * 

Gaceta medica de Mexico; n. 11, 12, 1 3. 14. Mexico, imp. de J. Esca- 
lante, i8 7 3; br. in-8°. 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIH, N° 15.) 1 r 9 
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-- ■ - ■ Ouvrages reçus dans la séance vé 23, mars. 187 4 s.' '_ / 1 l" 

Annuaire météorologique et agricole de l'Observatoire de Montsouris pour 

/W1874. Paris, Gaathier-Villars, 1874; 1 vol. in-18. • . ■-""/■ 

. Annales des Ponts et Chaussées.. Mémoires et documents relatifs à l'art des 

constructions et au service de l'ingénieur, etc.; 1873, septembre et octobre; 

Paris, Dunod, 1874; in-8 .. 

Mémoires et compte rendu des travaux de la Société des-Ingënieurs civils; 
juillet à décembre 1873. Paris, JE. Lacroix, 1873; a. liv,in-8 . 

Étude des différents sols du département de la Gironde, etc.; par A.BAUDRI- 
MONT. Bordeaux, imp. G; Gou.nouilb.ou, 1874; br. in-8°; ^. 

Observations sur la composition des guanos, les altérations qtùih subis- 
sent, etc.; par A. Baodrimont. Bordeaux, imp. G. Goûpouilbou , 1874; 
br, in-8°. - .-•■'•; . ■ ;_ ■..;'..._ -, r 

Revue de Géologie pour les années 1 870 et 1 87 1 ; par M. DELESSE et M. DE 
Lapparent; t. X. Paris., F. Sa vy, 1873-, br. in-8 . . :. 

. Mémoire sur le rôle du phosphore et des phosphates dans la putréfaction; 
par M. J. Lefort. Paris, G. Masson, 1 874; br. in-8 . 

Le Cartésianisme ou la véritable rénovation des: sciences, suivi de la théorie 
de la substance et de celle de l'infini; par BORDAS.-DemqULINj nouvelle édition, 
Paris, Gautbier-Villars, 1874; t voLin-8°. 

Les explorations sous-marines; pari. Girard. Paris^ F. Savy, 18745 1 vol,- 
in-8°. / --_ /;.'..' .'■'. 

Eludes sur l' électrodynamique et l'électrotnagnélisme* Importance du prin- 
cipe du renversement alternatif du courant dans les électro-aimants; par 
M. Gloeseher.. Paris, Gauthier- Villars, 1874; br. in-8°. (Présenté par 
M. Jamin.) 

Moyens de transformer promptemént par les vignes américaines les vignobles 
menacés par le Phylloxéra; par M. H. Bousghet. Montpellier, imp. Rica^ 
teau, Hamèlin et C ie , X874; in-8°. (Renvoyé à la Commission du PhyJV 
loxera.) " " , * " • ~^. 

Pandynamisme et panthéisme à propws de force et de matière; par Ed. et 
C. Cros. Paris, Savy et Gauthîer-Yillars, 1874; br. in-8 .. '-'[ ' ^ ~ 

Éludes antéhistoriques. Les Atlantes; par Roisel. PartSj Germer-Baillière, 
1874; in-8°. ■■-'.■"-'■."' ; " ■" • ■-"■ -:; ~ "'■ 
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Società reale di NapoM. Atti dell ' Accademia délie Scienze fisicke e matema- 
tiche; vol. V. Napoli, stamperia del Fibreno, 1873-, in-4°. 

Annuario délia Socielà dei Naturalisa in Modena; anno VII. Modena, 
i873rin-8°. 

Annuario délia Società dei Naturalisti in Modena, pubblicato dal Segre- 
tario, dott. E. MORSELLI ; anno VHI, fasc. I. Modena, tipi P. Toschi, 
1874; in-8°. 

Outrages eeçds dans la séance du 3o maks iS^/j- 

Crania ethnica. Les crânes des races humaines; par MM. A. DE Quatre- 
fages et E.-T. Hamy; 2 e liv., feuilles 7 à 1 1, planches XI à XX. Paris, J.-B. 
Baillière et fils, 1873 ; in-4°. 

Manuel de Minéralogie; par M.. A. Des Cloizeaux; t. II, I er fascicule. 
Paris, Dunod, 1874* in-8°. 

Ponts et Chaussées. Service hydrométrique du bassin de la Seine. Observa- 
tions sur les cours d'eau et la pluie, centralisées pendant les années 1871 et 
187a; par M. A. Belgrand et M. G. Lemokne. Sans lieu ni date; atlas 
in-folio. (Présenté par M. Belgrand.) 

Ponts et Chaussées. Service hydromètrique du bassin de la Seine. Résumé des 
observations centralisées pendant les années 1871 et 1872; par M. G. Lemoine, 
sous la direction de M. E. Belgrand. Versailles, E. Aubert, 1873; in-8°. 
(Présenté par M. Belgrand.) 

Revue d'Artillerie; 2 e année, t. III, 6 e liv., mars 1874. Paris et Nancy, 
Berger-Levrault, 1874-, in-8°. (Présenté par M. le général Morin.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par MM. G. 
DARBOUX et J. Hodel : Table des matières et noms d'auteurs, t. V, 
2 e semestre, 1873. Paris, Gauthier-Villars , 1873-, in-8°. (Présenté par 
M. Chasles.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par MM. G. 
Darboux et h Houel; t, VI, janvier, février 1874. Paris, Gauthier-Villars, 
1874; in-8°. (Présenté par M. Chasles.) 

Éléments de Géologie et de Paléontologie; par Ch. Contejean. Paris, J.-B. 
Baillière et fils, 1874; in-8 , relié. 

Principes de Géologie transformiste, application de la théorie de révolution 
à la Géologie; par G. Dollfus. Paris, F- Savy, 1874 ; 1 vol. in-12. 
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- Dictionnaire industriel à l'usage de tout le monde; t. III, liv. 1 1 à i5. Paris, 
E.Lacroix, 1874; in-12. . "_■'■'-- 

Etude sur- les relations qui existent entre les artères articulaires et les articula- 
tions; par F. Chiaïs. Montpellier, Boehm et fils, 1874; br. in-8 .- (Extrait 
du Montpellier médical.) :._:'* 

Étude sur quelques campanules des Pyrénées; par M. E. Timbal-Lagrave. 
Toulouse, Armaing; Paris, Savy, 1873; br. in-8°. ^ • 

Découverte de la ligne graphique par une évolution scientifique sur le carré; 
par M. Lhéritier. Bourges, chez l'auteur, 1874*, br. in-8°. 

Notice sur le D r Thouvenel, médecin et député, ses travaux scientifiques et sa 
vie politique; par le D r E. GRELLOIS. Pont-à-Mousson, imp. E^ Ory, 1874;. 
br. in~8°. ".' ,"".' ' ' " ' 

Thèse pour k doctorat en médecine présentée et soutenue le 27 août 1864 
par le D r Moncoq : Procédé nouveau pour pratiquer la transfusion instantanée 
du sang. Paris, A. Parent, i864; in-4 . (Présenté par M. Bouley.) 

Notice sur le procédé Ch. Picot pour la taille de la vigne. Plus de vignes 
gelées! Plus de coulures! Vignes saines! Bonne récolte assurée; par J.-B.-C. 
"Picot. Paris, typ. A. Parent, 1874; br. in-18. 

Sifflet électro-automoteur pour locomotives, adopté au chemin de fer du 
Nord, et autres applications industrielles de V électro-aimant Hug lies, système 
Lartigue et Forest. Digney frères, constructeurs à Pàtïs. Paris, J, Dejey, 
1873; br. in-8°. (Adressé par les auteurs au Concours des Arts insalubres, 

Bullettino di Bi.bliografia e di Storia délie Scienze , matematiche e fisiche, 
pubblicato da B. Boncompagni; t. VI, luglio-agosto 1873. Borna, 1873; 
2 liv. in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 

Sulla dislribuzione délie protuberanze intorno al disco solare;YÏÏ, YIII, IX,, 
X, XI Comunicazione. Borna, tip. délie Scienze matematiche e fisiche," 
1873-1874; 5 br. in-4°. (Estratto dagli Atli deW Accadernia pontificia de 
Nuovi Lincei.) 

Memorie délia reale Accadernia délie Scienze di Torino; séria seconda, 
t. XXVII. Torino t dalla Stamperia rëaie, 1873; in-4°. . , T 

Bollellino meteorologico ed astronomico del regio Osservatorio delV Uni-- 
versita di Torino; anno VII. Torino, 1873; in-4° oblong. 
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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 1862. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
/' Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de ^-Académie et de l'analyse des Mé- 
moires ou Noteî présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4o pages ou 5 feuilles. 

2O numéros composeront un volume. 

Il y aura 2 volumes par année. 

ARTICLE t ef . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

» 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapporis ordinaires seront soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
nouvernemeni seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
dtscussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant si les Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aus prix décernés ne le geront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoire» 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaire* 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

t 

article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
ît les Instructions demandés par le Gouvernement. 

article 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution àt< 
présent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉÀNGES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 6 AVRIL 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel fait part à l'Académie de la perte doulou- 
reuse qu'elle vient de faire dans la personne de M. P. -A. Hansen, Corres- 
pondant de la Section d'Astronomie, décédé le 28 mars 1874, à Gotha.' 

M. le Président rappelle les services rendus à la Science par l'éminent 
astronome de Gotha : 

• « L'Académie perd, en M. Hansen, l'un de ses plus anciens Correspon- 
dants : savant laborieux et modeste, il a consacré sa vie entière à la Science 
et mérité un rang élevé parmi les astronomes géomètres de notre siècle. 

» Successeur de Encke au petit Observatoire de Seeberg près Gotha, et 
content d'y trouver les ressources nécessaires à ses recherches, il n'a ja- 
mais désiré ni accepté de position plus digne en apparence de ses talents et 
de sa renommée. C'est à Seeberg qu'il a commencé sa carrière scienti- 
fique, c'est là qu'il la termine, après y avoir composé, pendant près d'un 
demi-siècle, les beaux et solides travaux qui lui ont fait un nom illustre. 

» Aucun de nous peut-être n'a connu personnellement M. Hansen, mais 
les astronomes et les géomètres qui apprécient son rare mérite accorde- 
ront à sa mémoire de sincères et respectueux regrets. » 

C R,, 1874, 1 er Semestre, (T. LXXVIII, N° 14.) 120 
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géométrie. — Sur les polygones inscrits ou circonscrits à des courbes, 

par M. Chasles. 

« 1. Cette théorie des polygones a occupé les géomètres depuis fort 
longtemps : les premières traces s'en trouvent dans les Porismes d'Euclide, 
d'après R, Simson, et jdans Pappus; mais, bien qu'elle donne lieu à des 
questions variées, on y a toujours procédé assez lentement^ en n'y prenant 
que les cas les plus simples. Newton, le premier, donna trois ou quatre 
propositions dans son Traitédes courbes du troisième ordre et dans un lemme 
du livre des Principes. Bientôt après, Braikenridge et surtout Maclaurin, 
dans sa Géométrie organique d'abord (en 1719)? puis dans les Transactions 
philosophiques de la Société royale de Londres, de. i?35, étendirent le sujet. 
Puis une de ces questions fixa l'attention de divers géomètres, savoir ; 
l'inscription, dans une conique, d'un polygone dont les côtés passent par 
des points donnés; question réputée alors fort difficile (1), résolue par Cas- 
tillon, et dont Lagrange aussi donna une solution analytique dans les 
Mémoires de l'académie de Berlin, de 1776. Il s'agissait toujours, dans ces 
questions, des lieux géométriques de certains sommets des polygones. Au 
commencement de ee siècle, Brianehon introduisit, le premier, la question 
relative aux courbes enveloppes de certains côtés ^ mais c'est^' surtout à 
ML Poricefet que Fon_ estredevable d'une extension considérable^ dans ces 
recherches, qui l'occupaient dès r8hf3, et qu'il a développées dans son 
grand Traité dés propriétés projectives des figures, 1822. --.--..-. 

» Le principe de correspondance s'applique avec une très-grande faci- 
lité à la plupart de ces questions, qu'il permet de généraliser, principale- 
ment celles où les sommets des polygones doivent se trouver sur des 
droites, de même que celles où les côtés Tdes "polygones pivotent autour 
de points fixes, et celles aussi où entrent des angles de grandeurs données^ 
comme dans le§ théorèmes de Newton et de, Maclaurin. Le principe de 
correspondance permet de substituer, .sans plus de difficulté, des courbes, 
d'ordre ou de classe quelconques, atrx droites et aux points, et des rapports 
anharmonjques aux angles de grandeur constante. Cette facilité induit 
même à traiter diverses autres questions qui se rapportent à la figure 
que l'on a sousles yeux. 1. _: ; 

» Je me propose de donner quelques exemples de cette^ facilité de dé- 
monstration et d'extension des théorèmes* : : - : 



(1) Montucla; Histoire des Mathématiques, t. III, p. i3. 
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» 2. Théorème I. — Lorsque tous les côlés d'un polygone abcd... co doivent 
être tangents à des courbes respectives de classes n', n", n'",..., et que tous ses 
sommets a, b,..., moins le dernier, doivent glisser sur des courbes d'ordre 
m,, m 2 ,..., le sommet libre <a décrit une courbe de l'ordre 2 m, m 2 ... n'n"n'",... 

» Soit, par exemple, un quadrilatère, la démonstration étant la même 
pour un polygone d'un tout autre nombre de côtés. On pose ... _, 

x, ri m t n" m i .n"m s ri* u ; 
u, n Iv m i n!"m s n" m t n' x; 

2m, m 2 m s n'ri'rfri". 

» Tel est le nombre- des quadrilatères qui auront leur sommet w sur. 
une droite L quelconque. Le théorème est donc démontré. 

» 3. Corollaire.— Cette courbe d'ordre 2m, m 2 m i n'n"n'"n lv rencontre une 
quatrième courbe quelconque d'ordre m A en 2 m, 7?? 2 m 3 m K n'n"ri"ri 7 points. 
On conclut donc du théorème général celui-ci : 

» Théorème II. — Le nombre des polygones de p côtés qui peuvent avoir 
tous leurs sommets consécutifs sur des courbes d'ordre va,, m 8 , m 3 , . . . et leurs côtés 
consécutifs tangents à des courbes de classes n', n", n'",..- est 2m, m 2 ...n'n".... 

» Il est à remarquer, d'après ce résultat, que l'ordre dans lequel on 
peut affecter à chaque sommet les courbes d'ordres m,, m 2 ,... et à chaque 
côté les courbes de classes ri, n", ... est indifférent, et que l'ordre de la 
courbe décrite, bien que cette courbe soit différente, reste le même. 

» 4. Cas particuliers. — Lorsque toutes les courbes de classes ri, n",... 
ont une tangente' commune, alors, les autres conditions restant les mêmes, 
dans le théorème I , le lieu du sommet libre est une courbe de l'ordre 
m, m 2 . . .(2n'n"n'". . . — i). 

» En effet, il existe alors m, m^ m 3 solutions étrangères; car, prenant le 
point x de L sur la tangente commune, on trouve m, m 3 m 3 points u coïn- 
cidant avec x. II reste donc 

a /m, ro 2 7w 3 n! ri' ri" n™ — m, m 2 m 3 = m, m 2 m s {2m! ri' ri" if -— i). 

» 5. Plus généralement, lorsque les courbes de classés ri, ri',... ont 
toutes une tangente commune, qui soit une tangente multiple d'ordre v' 
pour la première, d'ordre v" pour la deuxième, etc., le lieu du sommet 
libre est une courbe de l'ordre m, m 2 . . . (2n'n"n w . . . — vW". . .). 

» 6. On sait que les normales d'une courbe U^ enveloppent une courbe 

120.. 
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de la classe [m -+- n), qui a une tangente multiple d'ordre ira à l'infini. Dès 
lors ce dernier théorème donne lieu au suivant, quj, du reste, sg démojiire 
aussi directement: < :, '. ,*._' .-.-■.'_ ,': » : , : 

. » Lorsque tous les côtes d'un polygone doivent être normaux à des courbes U^,: 
U£r, U^„,,.., et que tous les sommets du polygone, moins un, doivent glisser sur 
des courbes U OTi , U,„,,.,'. , le dernier sommet décrit une courbe de L'ordre 
m, m 2 . . . [2 (m'+" n') (m"+ n") (m'"-+- n'") . . . — m'ovW. ., .']. "■-.'■ 

» 7* La condition de normalité peut être généralisée^ on peut, au lieu 
de normales, prendre des obliques sous un angle constant (compté dans 
un sens de rotation déterminé), et cet angle peut être quelconque pour 
chacune des courbes U^,, .... On aura de nouveaux- énoncés des ..théo- 
rèmes. " " ~\/ " . / ' ' ~" s ' - __'!'"' - ^ - -— ■ - ;-- 

» On peut même donner une plus grande généralité en prenant, au lieu 
de normales ou d'obliques, des droites qui, avec les tangentes des courbes, 
diviseraient un segment donné et unique dans un rapport anharmonique 
donné, pouvant avoir une valeur quelconque relativement à chaque 
courbe,- : ' -'.'...; _*..:•/ ■-[ ■: v.'_ :.....:::-. ' — . ..." tv^~:z,ù '■■'■: 

» 8. Théorème IL — Lorsque tous les sommets consécutifs d 'un poly- 
gone abc. ..a' glissent sur des courbes d'ordre fn,, m 3 ,m 3 ,,.., et que les côtés, 
consécutifs, moins lé dernier, sont tangents à des courbes de classes ri', n",.V.,~ le 
dernier côté enveloppe une courbe de la classé zri ri 1 ,.. tn t m 2 m 3 .::;. - " 

» Prenons un. quadrilatère abca'; la démonstration sera absolument la 
même pour un polygone d'un tout autre nombre de côtés. ' " 

, » On pose immédiatement 1 '- ;—//.. - : ' ." - 

IX, m t n' ' m 2 n"in z n!"m A ITJ; .... 
IU, 7n SL ri"m a ti"m 2 n' m f IX; ?.'...-- 

2m i m 2 in i m i n'ri f ri". - - - 

» Tel est le nombre des droites JCJ qui coïncident avecIX l c r est-à*dire 
des côtés ad qui passent par un point I quelconque. Telle est donc Ja 
classe de la courbe enveloppe du côté aa' du polygone. - c. Q. F, d. 

» Corollaire. — . Cette courbe a %m i m % m %i m A riri'ri''if t tangentes-com- 
munes avec une courbe de la classe ra Iv . On conclut delà le théorème r déjà 
conclu du théorème I, . . 

» 9. Si les courbes d'ordre m { , m 2 ,_m 3 , t .., sur lesquelles glissent les 
sommets du polygone, passent par un même point, alors la vlqsseide la 
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courbe enveloppe du côté libre est 

n'n"^..(zm i m 2 m 3 — i). 

» En effet l'on trouve alors, dans la démonstration précédente, qu'il y 
a n'n"... solutions étrangères. 

» Prenons, par exemple, un triangle aba! dont les sommets a, b, a' 
glissent sur trois courbes U Wl , U m2 , U ; „ 3 , et dont les deux côtés ab, ba! 
sont tangents à deux courbes U"',U n ". Les trois courbes ont un point commun 
qui sera a pour Ja première, b pour la deuxième et a' pour la troisième. 
Que IX passe par a; par ce point on mène n' tangentes de U"', lesquelles 
coupent,U m2 en n' points b coïncidant avec a; de ces n' points on mène 
n'n" tangentes à U"" qui coupent U mi en n'n" points a' coïncidant avec b 
et conséquemment avec a\ donc n'n" droites IU coïncident avec IX, ce 
qui fait n'n" solutions étrangères. Donc, etc. 

» 10. Le point a commun aux courbes U OTl , U m2 ,... peut être un point 
multiple d'ordre quelconque, sur chacune des courbes, donc d'ordre v t sur 
la première, d'ordre v 2 sur la seconde, etc. Alors IX passe par v t points <z; 
d'où l'on mène v 4 n' tangentes de U ' qui coupent U m2 en v, n'v 2 points b; 
d'où l'on mène v 4 v 2 n'n" tangentes de U"" qui coupent U,„ 3 en v, v 2 n'n"v 3 
points c coïncidant avec/3, et pareil nombre de droites IU coïncidant avec IX. 
Donc v, v 2 v 3 n'n" solutions étrangères. 

» Donc : 

Lorsque les courbes U mi , U ;n ,, U,„ 3 ,... ont un point commun, qui est sur l'une 
un point multiple d'ordre v ( , sur l'autre un point multiple d'ordre v*,..,, la 
classe de la courbe enveloppe du côté libre du polygone est 

n'n"...(2m t m 2 m 3 ... — v ( v 2 v 3 ...). 

» Si toutes les courbes U ;Bl ,... sont des droites, on a m t — i, v, = i, 
ot 2 = i, y a = i v .., et alors la courbe enveloppe du dernier côté du poly- 
gone variable est de la classe n'n n'".... 

» H. On peut, dans les théorèmes précédents, substituer des normales 
aux tangentes des courbes de classes n',n",.... On a alors ce théorème : 

» Si de chaque point d'une courbe U,„ on mène des normales à deux 
courbes U^., U£„, dont les premières rencontreront une courbe U, rei en des 
points a 15 et les secondes rencontreront une courbe U,« 2 en des points a 2 , les 
droites a < a 2 envelopp eront une courbe de la classe 2 m m , m 2 (m' 4- n') (m" -+■ n"). 
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» En effet : ' '....-.._. 

IX, m 2 (jn' -±- n')m l [m"-{- n")m 3 IU; 
IU, m 3 (m"+ n")m t (/»'■-+- n')nu_ IX; 

2/7Z, m a m 3 (/n'-f- n')(m' / rh n"), .■-.-,■ > - 

» 12. Passons à quelques théorèmes dans lesquels entrent des angles de 
grandeurs constantes, tels que les. théorèmes de Newton et de Maelaurin.. 

» Lorsque deux angles (A, A'), (B, B-) circonscrits à deux courbes de 
classes n', n" se meuvent de manière que le point de rencontre de leiirs côtés A, 
B glisse sur une courbe d'ordre m, le point d'intersection de leurs deux autres 
côtés M, B' décrit une courbe de l'ordre 2 vau- % n" 3 .- -_-.-> 

' x, . rfri mn"ri F ~/~u 

u, n"n"mn r n' se 



» 1 3^ XJrt, angle (A , A';) tourne autour de son sommet O, qui est un point mul- 
tiple d'ordre y d'une çourbe_]J m ; un second angle. (B, B') est circonscrit aune 
eourbeTl*' \ les côtés A,B des deux angles se coupent sur. la courbe U w ; : le lieu 
du point de rencontre des deux autres jcôtés, A', B' esl_ une câurbe tordre 
(«m —y)n'\qwta en O un point rnidtiple çfordre: raja' 2 . _ * -;_•_ ; : '■_':. 



x, '{m — v")/2'«' u 
u, n'n'm x~ 



«' 3 (2m — v), 



» La pour be a en : un point multiple d'ordre mn™ ; car de. ce point on 
mène .ra' tangentes; à V*\ qui .seront des côtés B': puis. on. -mènerpouK cha- 
cune n' autres tangentes qui seront desjcôtés B dont chacun. coupera U m 
en m points a déterminant m côtés A dont les correspondants A' couperont 
les n! côtés B' en O ; ce qui fera un point multiple de la courbe cherchée, 
d'ordre n'in, à raison de; chacune des n' tangentes menées du point O; 
donc un point multiple d'ordre /t' a m, à raison des «'tangentes menées dut 
point O, à U"'. ; 

» 14. Des quadrilatères abec' ont leurs points a, b, c sur trois courbes 
d 'ordre m j , m 2 , m 3 f leurs côtés c' a , ab. tangents à deux courbes de classes n', n", 
leurs angles opposés h et c' de grandeur donnée ; leur côté ce' enveloppe iim 
courbe de la classe 3m,m 2 m 3 h'n". . 



IX, m 9 '^m 2 n" m { ti. :IÛ 
IU, . n'm i n"m i m z IX 



3/77, m„'m 3 n'ii". 
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» Ce théorème est utile pour démontrer les suivants, qui sont la généra- 
lisation de quelques propositions de la Géométrie organique déMaclaùrin. 

» 15. Des quadrilatères abcoi ont leurs sommets a, b, c sur trois courbes 
d'ordre m,, m 2 , m 3 ; leurs deux côtés wa, ab sont tangentsà deux courbes de 
classes n'; n"j et enfin leurs angles opposés h et a sont de grandeur donnée : le lieu 
de leurs sommets a est une courbe de l'ordre 4m, m 2 m 3 n'n". 



x, i n'm, n"m« m$n' u 
u, 3 m i m. 2 rn z n'n" x 



4 m { m 2 m 3 n'n". 



» 16. On forme des quadrilatères abcw dont les sommets a, b, c sont sur 
trois courbes d'ordre m,, m 2 , m 3 , et dont les angles opposés a et c, de grandeur 
donnée, ont leurs côtés au, co tangents à deux courbes de classes n', n" : le qua- 
trième sommet w est sur une courbe de l'ordre 4 m, m 2 m 3 n'n". 



x, n'm,m 2 2m s n" u 
u, n"m s m 2 2m i n' x 



[\m K m 2 m 3 n'n". 



» 17. Les trois sommets a, b, c d'un quadrilatère abe« glissent sur trois 
courbes d'ordre m,, m 2 , m 3 ; les angles a et c sont de grandeur donnée, et leurs 
côtés a o), cw sont tangents à deux courbes de classes n', n" : le sommet œ décrit 
une courbe de l'ordre 4 m, m 2 m 3 n'n". 



x, n'm K m 2 irn s n" u 
u, n'm 3 m % 2 m, n' x 



4 m { m 2 m 3 n'n". 



» Ou voit par ces exemples que les mêmes théorèmes peuvent s'étendre 
à des polygones d'un plus grand nombre de côtés, comme Maclaurin Ta 
dit lui-même de ses propres théorèmes. 

» 18. J'ai dit ci-dessus que, dans chaque question où l'on emploie le prin- 
cipe de correspondance, on est porté à l'appliquer à diverses autres ques- 
tions relatives aux mêmes conditions principales du sujet. Voici quelques 
résultats qui se rapportent à l'un des théorèmes ci-dessus, au théorème II. 
Pour simplifier les énoncés, je réduis le polygone au cas le plus simple, au 
triangle. Il s'agit donc (en changeant la notation première) d'une série de 
triangles aufl', dont les sommets u, a, al glissent sur trois courbes X}" m , 
U*., Uj£., et dont les deux côtés wa, wa' roulent sur deux courbes de 
classes n m , n n . On a démontré que le troisième côté ad enveloppe une 
courbe de la classe 2rnm'm"n"'n V! . 

» Voici les théorèmes qui se rapportent à cette question : 
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- » 19* Les parallèles aux côtés aa', menées par les sommets w des triangles, 
enveloppent une courbe de la classe 3 mm' m" ri" n ïy . 7 

» 20. Lés perpendiculaires '-aux côtés aa!, abaissées dès sommets- a, enve- 
loppent une courbe de la même classe. [■-.''-: ■-.."' 

» 21. Les pieds de ces perpendiculaires sont sur une courbe de l'ordre 
5mm'm"n'"n ,v . • 

» 22. Les tangentes des deux courbes V m r, V m "i en a el a '> se coupent sur 
une courbe de l'ordre 5n'"n IV (m'n"4-m"n'), 

» 23. La droite qui joint chaque sommet a au point d'intersection des tan- 
gentes ma et a' enveloppe une courbe de ta classe mri"ri Y (m'm''-\-ûi'ri t -firi'ri). 

» 24. Les normales àiix deux courbes 13, n r, U m «~enaet a' se coupent sur une 
courbe de l'ordre mu^o^^m' m" -h m' ri' + m'' ri), 

» 25. Les droites menées de chaque point a aupoint d'intersection des normales 
en a et a' enveloppent une courbe de la classe mn" L n IV (3m'm"+ m'n"-4- m"n'). 

» 26. La tangente de U m ' en a rencontre la normale de U w ff en a', sur une 
courbe de l'ordre m ri" n 1 ! ( tri m" H- m' n" +• m" ri), ; " • . : 

» 27. La droite qui joint chaque point w au point où la tangente en a rencontre 
la normale en a' enveloppe une courbe de la classe m n'"n r? (m'm"H=m'n"-+-m"n'). 

» 28. La droite qui joint le pointée rencontre des tangentes de XJ m r et U m // en 
leurs points a, a', au point de rencontre des normales aux mêmes points, enveloppe 
une courbe de la classe 2 m n'"n lv (m' m" -H m'n" •+• m" n'). 

n 29. La normale de JJ m en son point « rencontre la droite aa' sur une courbe 
de l'ordre m' m" n'" n IV (3m + n). 

» 30. La perpendiculaire au côté «a en son point a et là tangente de U,„» 
en a' 5e coupent sur une courbe de l 'ordre m m' n" n IV ( 2 m" +• ri r ) . 

» 31. La perpendiculaire à aa en son point a et la normale de JJ^/'en a' se 
coupent sur une courbe de l'ordre mm' ri" ri-* ("$ m" ~{*ri f ). '■'_"', "-' 

» 32. Les perpendiculaires aux côtés wa> wa' en leurs points a, ri se coupent 
sur une courbe de l'ordre ^mm' tri' ri" ri v . . ""_'■:.-..''.- . 

» 33. Par le point d'intersection des perpendiculaires aux côtés «a, «a' en 
leurs points a, a', on mène une parallèle au côté wa : cette pamllèle enveloppe 
une courbe de la classe 5mm' ni" "ri" n IV , .' : - . ■ .- ' - -_■- 

» 34. Par le point a de chaque droite aa' on mène une parallèle à »a', et 
par le point a' une parallèle à &> a : ces deux, parallèles s§ coupent sur une courbe 
de l'ordre 2m af'n"( m' H- m"). » ^ . ; . : " "" --? 



( 9 2 9 ) 

ASTRONOMIE. — Cyclones solaires ; fin de la Réponse au D r Reyc, el obser- 
vations au sujet d'un article de la Bibliothèque universelle do Genève cl 
d'une réclamation de M. N. Lockyer; par M. F^te. 

« Je suis obligé d'ajouter quelques développements à ma réponse au 
D r Reye (2 mars), afin de bien montrer que ma théorie n'est pas limitée aux 
trombes seules^ On va voir qu'il en est exactement de même des tornados. 
Plus tard je tâcherai d'aborder les cyclones. : — — — 

» Ici, comme pour les trombes, il faut distinguer entre les faits propre- 
ment dits et les appréciations des spectateurs ou des météorologistes qui 
sont venus, après coup, étudier les phénomènes au moyen des ravages 
qu'ils ont laissés sur le sol. Le tableau suivant, que j'emprunte, d'après 
M. Reye, à M. le IFLoomis et aux deux premières séries du journal de Sil- 
limann, donne les faits relatifs aux tornados des Étals-Unis; j'ai seulement 
mis à part, dans une dernière colonne, les appréciations individuelles pour 
valoir ce que de droit. 

» S'agit-il des faits produits par mon savant adversaire lui-même, toute 
discussion serait superflue. Évidemment les tornados ne sont rien de plus 
que de grandes trombes. Comme les trombes, ils descendent des nuages 
sous forme de cônes renversés, se meuvent avec ces mêmes nuages, 
passent rapidement sur les lieux qu'ils ravagent au sein du calme de l'atmo- 
sphère inférieure toujours chaude et humide, et laissent le calme se rétablir 
après leur passage. Les effets mécaniques sont les mêmes, mais sur une plus 
grande échelle. Us sont, plus souvent que les trombes, accompagnés de ton- 
nerre, de grêle et d'averses diluviennes. Ils vont tout aussi souvent par 
groupes ou plutôt par séries, seulement les trombes sont parfois plus mul- 
tipliées ; on en a vu des séries de six, voir même de sept. La seule remarque 
spéciale, c'est qu'aux Etats-Unis les tornados affectent presque tous la di- 
rection de l'est, et que, si leur mouvement de gyration vient à être noté, 
c'est en sens direct qu'il s'effectue. Si l'on veut rapprocher ces faits de ma 
théorie des cyclones solaires, il suffit de les considérer d'un point de vue 
convenable et de supposer que l'observateur les regarde de haut. Il verra 
alors sur le fond blanc des nuages voyager isolément, ou par groupes de 2, 
3, 4» 5, 6 ou 7, des taches sombres, à peu près circulaires, de un à plu- 
sieurs milles de diamètre, au fond de dépressions coniques beaucoup plus 
larges et plus ou moins éclairées. 

» Il paraît seulement que ces tornados simultanés appartiennent quel- 
quefois (sinon toujours) à un même mouvement orageux plus général de 

C. R„ 1874, i« r Semestre. (T. LXXVII1, N° 14.) 121 
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nature cyclonique, fait déjà signalé par plusieurs auteurs sur lequelnous 
reviendrons plus tard, et qui se retrouvera, je crois, sur le Soleil, où j'ai 
cherché en vain, en dehors des parallèles, de grands mouvements de transla- 
tion rectiligne, sans rencontrer autre chose que des mouvements circulaires 
ou elliptiques plus ou moins complètement dessinés. ' 
- » S'agit-il des appréciations qu'en font les témoins oculaires, les tor-- 
nados terrestres donnent lieu aux mêmes illusions que les trombes. Les 
uns les voient tourner, les autres non ; mais tous Vaccordent à dire qu'ils 
pompent l'eau des fleuves ou des lacs. Ils sont généralement convaincus 
que l'eau en écume ou les débris plus ou moins légers sont aspirés jus- 
qu'aux nuages par le canal de cet immense cône renversé. Ce sont là des 
impressions, des jugements que j'ai relégués dans la derriière.colonne, ainsi 
que cette mention qui revient si souvent, mais qu'il ne faudrait pas prendre 
pour un fait : mouvement de l'air vers l'intérieur et en remontant 
Voici en effet comment M. Reye s'exprime à ce sujet : 

» Les actions mécaniques de ces tornades démontrent nettement que l'air ambiant se 
dirige vers le centre du phénomène, et prend ensuite un mouvement ascendant. Quant aux 
indices d'un mouvement gyratoire autour d'un axe vertical, ils sont souvent nuls on fort 
peu sensibles, malgré ce nom même de tornado qui exprimerait tout l'opposé. Au con- 
traire, la direction des arbres abattus prouve de la manière la plus irrécusable que l'air afflue ' 
de toutes parts vers le pied du Loraado. Indépendamment de cette preuve, il arrive très- 
souvent que le mouvement de l'air peut être constaté par des objets plus ou moins légers, 
qui, après avoir été enlevés, retombent des nuages ( die biswellen hooh aûs den Wolchm 
wieder herabfallen), ou par l'élévation de l'eau des rivières et des lacs* ou enfin par l'as- 
cension d'écume ou de poussières. - ~ -ï 

» Constatons donc qu'il s'agit ici, non pas d'un fait, mais d'une idée 
préconçue, basée d'une part sur des impressions vagues et sur le simple 
mouvement extérieur au cyclone des poussières qu'il soulève autour de 
lui -, d'autre. part, sur une idée que la plus simple réflexion sur le méca- 
nisme des fluides aurait dû faire rejeter, à savoir que les couches infé- 
rieures se meuvent en convergeant de tous les points de l'horizon, avec 
violence, vers un orifice idéal mobile, pour se relever verticalement dans 
l'atmosphère jusqu'aux nuages ! _■ 

» Comment la. direction des arbres abattus ou la chute d'une charrette 
pleine de pommes de terre, enlevée par la trombe, mais aussitôt déchargée 
de toutes ses pommes, puis transportée à vide à 1 5o mètres de là, aurait-elle 
pu montrer à M, Espy, ou même à M. Bacbe que : de toutes parts l'air 
inférieur se dirige vers le centre du tornado, de manière à produire ensuite. dans 
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l'axe un mouvement ascensionnel? Voilà un outil tournant avec violence et 
marchant devant lui avec une vitesse de 20 à a5 mètres par seconde; tous 
les obstacles qu'il touche sont instantanément renversés; évidemment il 
y aura dans leur chute quelque chose de symétrique. Ces chutes, diverse- 
ment orientées, je veux bien les enregistrer comme des faits, mais non 
certes pas l'étrange conclusion qu'on en tire. 

» En définitive, cette étude curieuse des tornados des États-Unis nous 
rapproche encore plus que les trombes d'Europe des phénomènes ana- 
logues du Soleil, et par leurs dimensions colossales, et par leur durée plus 
grande, et par la frappante identité du sens de leur gy ration. Ces phéno- 
mènes purement mécaniques, malgré leur caractère apparent d'individua- 
lités sui generis, tiennent simplement, comme les trombes et les tornados, 
aux mouvements élémentaires des fluides, et on les retrouve, avec les 
mêmes caractères extérieurs, partout où de grandes masses gazeuses en 
mouvement sont mêlées de vapeurs voisines de leur point de condensation. 
Leur identité saute aux yeux, pour peu qu'on veuille bien les regarder 
d'un seul et même point de vue. 

» On aura pu remarquer que mon opinion est ici basée principalement 
sur l'évidence fournie par l'apparition dans les tornados terrestres, aussi bien 
que dans les trombes, d'un cône renversé de vapeurs dont j'ai tâché d'ex- 
pliquer mécaniquement la formation, la descente, et même en certains cas 
le dédoublement en cônes opposés comme ceux d'un sablier (1). Ce cône 
est le prolongement d'un mouvement tourbillonnaire plus vaste situé au- 
dessus de la couche nuageuse, dans le sein d'un courant linéaire ou à 
grande courbure. Quant aux cyclones, surtout à ceux qui finissent par en- 
glober un espace central calme, j'ai déjà émis l'opinion qu'ils consistent en 
un mouvement tourbillonnaire bien plus vaste, mais de même nature et de 
même origine, mouvement que le peu d'épaisseur de l'atmosphère et le 
voisinage du sol ont empêché de dégénérer par eu bas en entonnoir, et qui 
voyage en s'élargissant de plus en plus et en s'abaissant progressivement. 
Mais à cette échelle, où la réaction du sol devient prépondérante, les phé- 
nomènes sont plus complexes ; il y a Heu de tenir compte d'une foule 
d'observations et de travaux importants dus aux navigateurs et aux mé- 
téorologistes, et, quoique les bases de la théorie des cyclones me semblent 
devoir être tout à fait les mêmes que pour les trombes et les tornados amé- 

(1) Voir à ce sujet ma Note du 2 mars dernier, et en général, pour toute cette discussion, 
les numéros des 20 octobre, 17 novembre et 1" décembre 1873. Cf., d'autre part, le livre 
du D r Reye, Die ffirbelsturme, etc., p. 55-^5 
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fteâittSj je ne suis pas encore erf ineàtire de tti'eb occuper, ie &ë bofftëf*âi 
donc à répéter iei que Fidénfité des cjrckïdes solaires avec les dyetones 
terrestres n'est complètent rigoureuse que si oti limite les seconds a laforâïê 
spéciale des trombes et tornados. :• . i~ . 

n C'est eètté théorie que M. le professeur -"É.- GàxttîeFdë GêneVè Vient 
d'apprécier de la manière suivante dans une Notice Îrè§-interes5anfë s'il? 
lesprôtubérânèes solaires {Ârch. dés Se. ph^ 18%; t. XLTX, p.- 187) : 

« Ûâns cette hypoÉhése, des consîdérationsj mgênîeuseméiit motivées par les dîffereittes 
vitesses de" rtitatioit des divers parallèles de la masse solaire et devant produire' de's mcmVè- 
ments gyratbires & la surface^ font assimiler' les taches a ffx feurMloiîs existant date Ieé 
eoars d'ëanj mais, si cette .caase jest plaasible et produit tia effetceaftfdFHîe aiix prévisions 
mécaniques de la théorie, le&faits'observés correspondent si /TraZ-aveecetté^conçeptioii^quë 
jusqulici aucun astronome n'a pu l'admettre. * .. --••_.- • r - -, - ...*. 

» C'est justement ce que m'objectait dernièrement M? le W Reyë: ; âucutt 
astronome éûrinent, me disait'il, Vest de •votre ^avis. Jé-fefai rëuiârquer à 
MM; les professeur^ Reye et 13; Gautier que "si même leur' reproche était 
fondé, et s'ils étaient en droit de parler publiquement au" nom de tous, ce 
né sersitLlà que lé sort commun à toutes Tes théories riotfvellës-ï efies ne 
débutent pas d'ordinaire,- Comme les grandes découvertes de faits Immé^ 
dîatémettt-vérifiables, par le fracas d'une ^fpprobatîotf Immédiate et uni- 
verselle-; fliaS* ëfîe¥ sé-fdnt accepter peu k pexï, en râts-on de là' part de 
vérité qu'elles contiennent èfq&ë 3ès |bge* iîoiipÉériti s'atfàénëtft à dé- 
gager par" la Voie de l'exiâmen et île la discUssîbn.-Àu resfè^ mes savants 
adversaires ont bien mal pris leur temps pottp-iparfër ànv : nôta de tous tes 
astronôrilgsf-car Voici justement tè niomèrit bù^m'âptivent dés âpprobà^ 
tiorts^ des encouragements (t) qui "_. ni'àidef ont à attendre avec patience 
l'adhésion dé ceux qui se complaisent encore^ comme- M. Çàutrér, dans 
la vieille et stérlie hypothèse; dès scories. ' --" -" --■- - - '■"- 

» J'ai souvent expliqué pourquoi cette hypothèse né saurait Mené? à rien: 
L'idée Originaire eût corrélative de celle d'un liquide mègfldescêEfrf d'une 
soPte de lave qui commence a s'éteindre. Or la sûffàeevisible dti Soleil est 
bien sOumise-àii refroidissement, mais èjle est très-ëloignée encore xték pé- 
riode d'extinction f de 1 pi Us, .-elle n'est pas liquide : c'est Une couëbëgâzeQse 
et OrtageuSéOoù ;ll" ne; satfrait être quésfion de seotiës. Sf l'onVetàïâ faute 
forée en avoir, il faut, comme 1M. Zcellrêer, placer le globe liquide un-pèli 
au-dessous delà photosphère gazeuse, pratiquer dans celle çr(saos savoir ni 



"(i) YonvàTafin de nïa^frtte'du 1 niârs, les cpocTusions fortemeni piQtivées d^unrêçenj* 
Mémoire de M. le Directeur de l'0bservatoire~d'i3reghény~Ijr!§. ~" "-" " ~"~ ; "■ "" ~ ~"' 
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pourquoi. rri ,coîBmeoE)d.e.TasIes (ouvertures coniques par lesquelles le fond 
Ytqmte, mil à nuietesposéàla radiation vers l'espace, pourra se refroidir', 
puis se seorifier localement , juste -au. fond de ces ouvertures! Qn 
bien on admettra, avec le P. Secehi, que les effusions gazeuses d'hydro- 
gènjs de la ehremosphère, considérées dès lors comme fait primordial non 
explicable, entraînant destfaces de vapeurs métalliques, retombent régur 
lièr-ement comme des jets bien dirigés avec ces vapeurs refroidies et scari- 
fiées sur la photosphère, la défoncent de quelques centaines de lieues en 
profondeur, et se maintiennent au fond de ces trous pendant des semaines 
ou des mpis à l'état froid, ©paque et noir, malgré les 5 ooo ooq ou les 
i6§qoo degrés de température qu ? on assigne à ce milieu ! Voilà pourtant 
les hypothèses aeeufflulées que M. Gautier signale au public, après deux 
siècles et depu de travaux sur le Soleil, comme étant l'exacte représen- 
tation des faits, et voilà ce qu'il met bien aurdessus des idées auxquelles 
j'ai été conduit, en dehors de toute hypothèse, par l'étude directe des mou*- 
veœents de la photosphère. Malgré des trayaux d'une science profonde, 
M. Zcgïlnesn'a pas réussi à donner k l'hypothèse des scories une valeur 
scientifique. En dépit d'observations fines et délieates, le P. Seeohi n'y a 
rien trouvé que matière à des analogies qui supportent difficilement un 
instant de réflexion (i). J'ose dire, non pas par voie d'affirmation magis- 
trale, comme mes savants, adversaires, mais parce que je crois l'avoir établi 
par de bonnes raisons, que tous ces efforts sont et resteront en dehors 
de la science proprement dite, et l'on s'étonnera bientôt qu'à notre 
époque de pareilles tentatives aient pu séduire des esprits éminents. 

» J'ai hâte de me tourner d'un autre côté et, avant de quitter Paris, de 
répondre en quelques mots à une revendication qui m ? a été adressée d' An- 
gleterre. Dans un grand et bel ouvrage qui se trouve depuis le commence-? 
ment de l'année entre les mains de tous les ohseryateurs : Cnntributions ta 
salar Physies, M. M. LockyeK dit, dans la Bréface : 

« Pendant que les dernières feuilles de ce livre passaient sous la presse, une très-impor- 
tante discussion a eu lieu dans le sein de l'Académie de France, au cours de laquelle pres- 
que ehaque question ayant trait à la physique solaire a été débattue. Je regrette beaucoup 
qu'il m'ait été impossible d'en faire mention dans le présent volume. On doit,_néapmoins, 
signaler ici, pennée satisfaisant pfiur |a science apglaise, que M. Faye, abandonnant ]a théorie 
des taches dont j'ai parlé au pjjapifrf IV j a virtuellement adfipté, dans le. poinf essentiel, 
celle qui avait été proposée par les observateurs anglais. » 



(i) Voir, par exemple, les p. 6oget6io des Comptes wtâni, séance, du 3 mars, dernier, 
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» Cette revendication est très-honorable pour mes travaux, et, à un cer- 
tain point de vue, elle est juste : aussi ai-je d'avance, en toute occasion, 
signalé ce que je devais à une critique profonde qui m'a été adressée autre- 
fois par les savants anglais; mais il y avait loin, de cette critique très-vraie 
.d'une vieille idée fausse, à la solution à laquelle je suis parvenu plusieurs 
années après. Je ne puis donc accepter la revendication de M. Lockyer 
que dans les limites que j'ai moi-même indiquées récemment dans VJn^ 
nuaire du Bureau des Longitudes pour 4874, p. 452- 

» Au reste il n'arrive guère, en fait de science, que des théories se pro- 
duisent d'un seul jet, sans parenté quelconque avec le passé, et sans avoir 
été plus ou moins préparées par des travaux antérieurs. Cela ne se voit 
guère que dans le domaine de l'hypothèse pure, c'est-à-dire de l'imagina^ 
tion. Ma théorie n'étant pas de ce domaine-là, elle n'échappe pas à la con- 
dition commune à tous les travaux vraiment scientifiques, et elle a, dans 
le passé, des racines que j'ai moi-même cru devoir signaler avec soin, de- 
puis les travaux des éniinents astronomes de Kew, jusqu'aux brillants essais 
de Sir John Herschel et aux si remarquables méditations de Wilson, qui 
le premier a dit, mais en passant et sans s'y arrêter (les faits essentiels 
manquaient alors), le mot de l'énigme : whirlpools. » 

physique DU globe. — Secousses de tremblements de terre, éprouvées en 
Algérie, le 28 mars 1874. Lettre de M. Oh. Sainte-Claire Deville à 
M. le Secrétaire perpétuel. 

_'...•• « Alger, le 3i mars 1 8:^4-* 

» Je vous adressé ci-joint une courte Note relative au tremblement de 
terre qui a été éprouvé sur une grande partie de l'Algérie, le samedi 
28 mars dernier; Cette Note a été rédigée par M. le capitaine du Génie 
Brocard, que le Gouverneur général a bien voulu attacher à notre Service 
météorologique algérien, sous la direction du commandant supérieur du 
Génie, à Alger. 

» J'étais moi-même , au moment de la double secousse, chez M. Paul 
Mares, à Khodja-Béry, propriété située vers le pied intérieur du Sahel, et 
regardant la plaine de la Mitidja et la chaîne de l'Atlas. La première se- 
cousse (1 1 % i2 m ) m'a paru beaucoup plus violente que la seconde. Celle-ci 
n'a été qu'une oscillation horizontale assez faible, mais elle a duré trois ou 
quatre secondes. Le mouvement imprimé aux liquides indiquait sensible- 
ment une direction nord-sud. 
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» Voici la Note du capitaine Brocard : 

a Le territoire d'Alger a éprouvé, dans la matinée du 28 mars, deux oscillations bien 
marquées : la première, à 1 i h I2 m ; la seconde, à 1 i h 20 m . La première, de beaucoup la plus 
sensible, a duré de sept à dix secondes; elle a fait éprouver au sol, en divers endroils, une 
variation d'inclinaison d'un degré environ, ainsi qu'il résulte de l'examen de la courbe du 
séismographe de l'Arsenal. " - - 

» On a entendu, pendant le phénomène, un bruit souterrain comparable au roulement 
lent d'une voiture pesamment chargée. 

» Au moment où se sont produites les secousses, il n'y avait personne au bureau de 
l'Arsenal où se trouve le séismographe, de sorte qu'il n'a pas été possible de remplacer à 
temps la plaque de verre noirci, pour y faire tracer à part le résultat de la seconde secousse. 
L'indication de l'instrument offre donc de l'incertitude; ce que l'on peut en conclure avec 
quelque probabilité, c'est qu'elle a dessiné à très-peu près la cursive anglaise/, la grande 
branche dirigée sensiblement du nord au sud. 

» Le style ou burin de l'appareil n'est pas suffisamment effilé; j'ai appelé l'attention sur 
cet inconvénient grave, auquel il sera facile de remédier. 

» Le séismographe de hauteur est mal installé et n'a fourni aucune indication. Il y aura 
lieu de le modifier entièrement. 

» Je compte, de mon côté, en établir un à la Chefferie du Génie , avec tous les éléments 
nécessaires pour indiquer les vibrations longitudinales et les vibrations transversales. J'ai 
vivement engagé aussi le directeur de l'Ecole normale à construire un séismographe. 

» Les oscillations se sont produites avec une certaine douceur, de sorte que l'ébranlement 
du sol n'a pas sensiblement endommagé les constructions. Dans la ville arabe, il y a eu 
quelque émotion; beaucoup d'habitants sont sortis précipitamment dans la rue. 

» La secousse a dû être plus vive à Cherchell. L'hôpital et la caserne ont été sérieusement 
endommagés. De fortes lézardes se sont produites dans les constructions de Bou Metfa 
(ligne du chemin de fer d'Alger à Oran). 

Indications fournies par le séismographe de l'Arsenal (échelle \). 



Longueur totale de l'instrument : i m ,2o, . 

» Les courbes produites pendant les deux secousses ne peuvent être reconnues sur cette 
figure pour la raison que nous avons exposée. 

* Pendant le tremblement de terre ressenti le 2 janvier 1867, l'indication du séismo- 
C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXX.VIII, N° 11.) '22 
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graphe a donné 35 millimètres de rayon recteur à l'une des courbes; cette fois, nous avons 
eu ro millimètres. Aussi la secousse du 28 mars n'a pas été remarquée à Alger par tout le 
monde, » * .-.._-.- 

„ p._S. — J'ouvre de nouveau ma Lettre pour y introduire les copies de 
deux télégrammes qui me sont, communiqués; par M. le commandant 
d'Ablancourt, directeur du port d'Alger, et qui confirment le renseigne- 
ment donné ci-dessus sur l'intensité de la secousse à Cherehell. 

» J'ai visité le phare du cap Caxine. On y a senti la secousse, mais sans 
dégâts. -■.-'- .;"-.", i r - \ 

• TŒPÊCHE TÉLÉGttAPHIQUE„ .-•-.. 

«, Cherchélt> le 28 mars 1874, n b 58 m dû matin, 
s Le commandant du \ port à M. F Amiral, Atger. 
» Deux violentes secousses de tremblement de terre viennent de se produire ici; les murs 
de la Direction lézardés en plusieurs endroits; les plafonds ouverts, Nous restons dehors* 
craignons de noirvelles secousses. Pas de malheurs en ville, » • ; 

DÉPÊCHE TÉLÉGRAPHIQUE. 

« Cherehell, le 28 mars 1874, 3 b 1 5^ du soir, _ .',-.. 

^ Le commandant du port à M. V Amiral, Alger. 

» Je suis obligé d'évacuer mon logement, les murs et cloisons sont en trop mauvais éfat : 
je crains qu'une nouvelle secousse rie jette tout en bas. La troupe est campée en dehors, te 
magasin n'a pas souffert. Le logement des marins n'a presque rien. » 

ASTRONOMIE. — • Observations faites à l'Observatoire de Toulouse dans les 
mois de février et mars 1874. Note de M'. F. Tisserand, présentée par 
M. Janssen, 

« Je viens communiquer à l'Académie les observations des éclipses des 
satellites de Jupiter, faites à l'Observatoire de Toulouse, durant les deux 
derniers mois. Je suis heureux de pouvoir lui annoncer, en même temps, 
que nous avons organisé des observations régulières des taches du Soleil ; 
nous avons pris pour modèle le beau travail de Carrington. L'instrument 
employé est un équatorial de o m ,io8 d'ouverture; dans le plan focal sont 
tendus deux fils de platine perpendiculaires l'un a l'autre; on amène l'un 
d'eux à faire un angle d'environ 4^ degrés avec la direction du mouve- 
ment diurne; les fils et l'image du Soleil sont projetés sur un écran, et sur 
cette projection on observe les passagesdes bords dirSoleil et des taches 
à travers les fils. • ;.;-.., , 

" ï3e ces passages, nous déduisons leslongitudes et ktitudeshélïographiqaes 
des taches, en adoptant avec Carrington, pouf l'inclinaison de Féquateur 
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solaire sur l'écliptique et la longitude de son nœud ascendant, en j85o,o. 

I= 7 °i5', N = 73°4o'. 

» Les longitudes béliographiques nous donnent la valeur de la rotation 
diurne § aux diverses latitudes; les variations de la latitude d'une jaaême 
tache reconnue stable nous permettront de former les équations propres à 
déterminer les corrections des éléments I et N de Carrington. 

» TSos observations ont commencé le 25 février 1874; nous avons déjà 
obtenu vingt-huit séries comprenant environ cent quarante positions des 
taches du Soleil. Chaque jour, nous dessinons ces taches avec soin; nos 
dessins sont reproduits sur un album qui sera, je l'espère, très -intéressant 
à consulter, et permettra de suivre les changements survenus dans la forme 
d'une même tache, tandis que nos mesures nous feront connaître son 
mouvement. 

» J'extrais de nos registres les résultats relatifs à deux taches a et b; je 
les réunis dans le petit tableau suivant. La première colonne t contient la 
date de l'observation en temps moyen de Toulouse, exprimée en jours et 
fractions de jour; la deuxième colonne donne la longitude héliographique/, 
la troisième la latitude X. En représentant les longitudes d'une même tache 
par une expression du premier degré en t 

(1) z = / +ç.«, 

résolvant les équations par la méthode de Cauchy, on trouve /„ et£; de ? 
on déduit la durée de la rotation T; les valeurs de l et £ reportées dans les 
équations (1) y laissent des résidus R donnés dans la quatrième colonne du 
tableau ; on voit que ces résidus sont petits, et par suite que les observa- 
tions sont précises. 
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chimie. — Recherches expérimentales sur l'acide suifurique bihyâralê; 
par MM. Is. Pieuke et Ed. Pcchot. (Extrait.) 

« C'est par suite de la production d'une quantité considérable de cris- 
taux d'acide suifurique bihydraté, dans un grand flacon d'acide suifurique 
ordinaire un peu affaibli par le temps, que nous avons été conduits à en 
étudier les propriétés avec un peu plus de précision qu'on ne l'avait fait 
jusqu'ici. = ~ 

>rXorsque, dans un bain à 5 ou 6 degrés au-dessous de zéro, on place 
un flacon muni d'un thermomètre et contenant de l'acide suifurique bi- 

(1) Les observations ont été faites par M. Tisserand et par M. Perrotin, aide-astronome 
à l'Observatoire; ces observateurs sont désignés respectivement par les lettres T et P. Les 
instruments dont on s'est servi sont, d'une part, une lunette A de o™,!! d'ouverture; de 
l'autre, une lunette B de o m ,i 5 .d'ouverture. La longitude de l'Observatpire de Toulouse a 
été supposée égale à 3 m 3i 5 ,o. 
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hydraté, on voit ordinairement ce dernier prendre la température de 7 , 5 
et donner naissance à des cristaux de plus en plus abondants; tant que la 
totalité du liquide n'est pas solidifiée, la température intérieure se main- 
tient stationnaire, tandis que la température extérieure du bain s'élève 
progressivement. La température de l'acide S0 3 ,2HO se maintient encore 
au même point pendant longtemps, lorsque celle du bain extérieur atteint 
et dépasse même 10 degrés au-dessus de zéro. 



» Si, dans un bain à nue température inférieure à zéro,, l'acide SO 3 , 2 HO 
prend et conserve si longtemps la température de 7 , 5, c'est que, en se 
solidifiant, il dégage une quantité assez considérable de chaleur latente de 
fusion, qui maintient le liquide à cette température. Cette dernière ne peut 
commencer à s'abaisser que lorsque, la totalité du liquide étant solidifiée, 
les cristaux eux-mêmes se refroidissent. 

» De même, lorsque la température du bain extérieur s'élève au-dessus 
de 7 , 5, la chaleur qu'il fournit aux cristaux est employée à leur fusion, et 
la température de l'acide ne s'élève sensiblement que quand les cristaux 
sont fondus, c'est-à-dire que, au chiffre près, le phénomène qui se passe 
à 7 , 5 pour l'acide SO s ,aHO est du même ordre que celui que nous obser- 
vons sur l'eau pendant sa congélation ou sa fusion. 

» Nous avons conservé pendant quarante-huit heures, dans un bain 
d'eau dont la température est restée sensiblement stationnaire entre 8 et 
9 degrés, de l'acide SO s ,2HO cristallisé, qui, au bout de ce temps, n'avait 
encore subi qu'un commencement de fusion; le thermomètre, plongé au 
milieu des cristaux, n'accusait qu'une température de 7 , 5. C'est donc 
à 7 , 5 qu'ont lieu la fusion de l'acide sulfurique bihydraté solide et la 
solidification du même acide liquide. 

» L'acide S0 a ,2H0 liquide est un des corps sur lesquels il est le plus 
facile de constater les phénomènes de surfusion : ainsi nous en avons 
maintenu 5oo ou 600 grammes à la température de la glace fondante sans 
qu'on y vît trace de cristallisation; l'agitation elle-même ne produisait 
rien. Nous y avons fait tomber alors quelques fragments d'hydrate cristal- 
lisé : il s'y est produit aussitôt des cristaux. 

» La forme cristalline de l'acide S0 3 ,2HÔ paraît être le prisme rhom- 
boïdal oblique (1). 



(1) On obtient quelquefois, au-dessus de cristaux assez volumineux, d'autres cristaux 
minces, très-allongés. Nous en avons obtenu qui, sur environ 2 millimètres d'épaisseur, 
avaient jusqu'à 5 ou 6 centimètres de longueur. 
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: ». Il est d'observation générale que les substances cristallisées hydratées 
absorbent de la chaleur en fondant; on sait également-que l'acide sulfu- 
rique ordinaire produit, en présence d'un excès de neige ou 3e glace pilée, 
un mélange réfrigérant. Nous avons pensé queTaeide S0%2ÏÏQ cristallisé 
devrait constituer, avec -la glace, un mélangé réfrigérant plus énergique 
encore que le précédent." Les résultats numériques suivants montreront 
que nos prévisions étaient fondées : " " . j 

Première expérience, -f» Glace pirée. >"......._,.,..._. '. 3 .. , Soo^l 

» ■ Acide cristallisé. ,.......,. t . .. 2QO l * 

Température du mélange. ,.,.... . ' — 2§° r; ' ~ -" 

Deuxième expérience. — GJaee piiée. ..;,,, r. ... . <r. . . .. ; r -Sc-o 6 "- 
» Acide cristallisé ....;-.. ^ ..< ,-r Soo^ ^ 

- Température du mélaîïge r. ■ . ^-26°; 25 ' "_ - ' 

Troisième expérience. — Glace pilée. »... . , . . — ...... 8ob 61 ' 

» Acide cristallisé. .t ............. 375 

Température "du mélange. *. ..... ._ — 26 . 

Une partie de la glace s'esi pelotonnée -en grumeaux au commencement 
du mélange, comme celas'observe souvent dans les mélanges 7 de glace et 
desel marin. --• • - - : r -""■-'." 

: » Il est resté, dans tous nos essais, urie-quatftifé notable de glace non 
fondue, ce qui permet de- penser que, en rempra^ant-la^glace pilée^par-de 
la neige regelée en grains, comparable au sél marin^de'moyenué grosseur, 
on obtiendrait un abaissement de température plus considérable encore 
comparable à celui qu'on obtient avec le mélange de neige et de chlorure 
de calcium cristallisé. "'- - .2 ± • •- — 

» Nous avons cherché si l'augmentation dé la proportion d'acide Cris- 
tallisé donnerait des résultats bien différents des précédents; >toici ce que 
nous avons trouvé : , - - 

Glace pilée. :.,......,..,»......,.■-.••• 220F . _ 

Acide cristallisé. ....... .\~. . .'_. .....,......•....■.••••• •• I0 ° 

; Température "du mélange. — ï<jo,5 à peine. .... 

Le maximum d'abaissement de la température semble donc correspondre 
ici au raelange.de 3 parties d'açidg contre. 8:de glace, . ; .:-■.•.. . ;■ 

. *>._ Nous avons encore cherché a-nous rendre compte de la différence des 
effets thermiques produits, au contact de la glace pilée, par l'acide:SÛ%2H0 
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cristallisé d'une part, et de l'autre par le même acide pris à l'état liquide ; 
voictAes résuMats observés : : — - - . 

~~ Première expérience. — Glace pilee 7. . . : T.". TTTrr . r ~8oq 6r 

» Acide liquide 200 

Température finale du mélange — I7°)5 

. Deuxième expérience. — Glace pilée ....,..., 800^ ... 

» Acide liquide. . 25o 

Température finale du mélange — 18 , 75 

Troisième expérience. — Glace pilée 800 e1, 

» Acide liquide 3oo 

Température finale du mélange — 19°, 5 

Il restait toujours, au moment du maximum d'abaissement de la tempéra- 
ture, une certaine quantité de glace non fonduej mais ce résidu était un 
peu moindre dans la deuxième expérience que dans la première, et moindre 
encore dans la troisième que dans la deuxième. 

» Si nous comparons les résultats de cette nouvelle série d'expériences 
à ceux de la première, nous trouvons qu'il existe, entre les limites d'abais- 
sement de température produit par l'action de l'acide S0 3 ,aHO liquide 
sur la glace et celle que peut produire l'acide cristallisé, à poids égaux 
de matières réagissantes, une différence d'environ 7 degrés en faveur de ce 
dernier. 

» Nous avons essayé de mettre à profit la plus grande facilité avec 
laquelle cristallise l'acide sulfurique bihydraté, pour concentrer de l'acide 
ordinaire à divers degrés; nos essais ont eu des succès divers. 

» Ainsi nous avons soumis, à l'action d'un mélange réfrigérant donnant 
<—ij à — 8 degrés, de l'acide ordinaire amené à 63 degrés B., c'est-à-dire 
un peu plus riche en acide réel que l'acide SO 3 , 3 HO. Au bout d'un temps 
convenable, une partie du liquide se congela; lorsque la congélation parut 
ne plus faire de progrès, on décanta la partie liquide; elle marquait 64 de- 
grés, c'est-à-dire qu'elle était plus concentrée que l'acide primitivement 
employé. La partie solidifiée possédait tons les caractères fondamentaux 
de l'acide bihydraté. 

» Sous l'influence d'un refroidissement suffisant, l'acide sulfurique or- 
dinaire, affaibli, mais ne contenant pas encore 2 équivalents d'eau, peut 
donc se dédoubler en acide bihydraté cristallisé et en acide plus concentré, 
Mais s'il est possible de concentrer, par cristallisation, de l'acide sulfurique 
dont l'état d'hydratation est compris entre 1 et 2 équivalents d'eau pour 
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i équivalent d'acide, il doit être beaucoup plus difficile de concentrer, par 
le même moyen, l'acide plus faible; du moins les essais que nous avons 
tentés dans cette voie n'ont pas réussi à des températures de — 8 à 
— io degrés, même sous l'influence de l'addition de petits cristaux d'acide 
bihydraté. » 

M. Cabpester, Correspondant de la Section d'Anatpmie et Zoologie, 
présente à l'Académie, au nom des Lords commissaires de l'Amirauté an- 
glaise, le Rapport du capitaine Nares, du Challenger, sur la stratification 
thermale des eaux dé l'océan Atlantique. . , ~~ ' 

« Les températures ont été déterminées par des sondages méthodiques, 
effectués toutes les ioo brasses, jusqu'à i5oo brasses, et pour des profon- 
deurs plus grandes, toutes les o.5o brasses^ avec des thermomètres pro- 
tégés contre la pression. A l'aide de ces observations, on a construit des 
sections, montrant, par des bandes coloriées, séparées par des lignes iso- 
thermes, la stratification thermale, en descendant depuis là surface jus- 
qu'au fond. Chaque bandé représenté une couche où la température varie 
de 5 degrés F. (a°,8 C.), depuis 78 degrés F. (a5°j5 C.) jusqu'à 40 de- 
grés F. (4°?4 C.); au-dessous de cette dernière température, chaque ligne 
représente un abaissement de 1 degré F. (o°,55C), descendant jusqu'au 
zéro C. - 

» On voit ainsi que la plus grande partie de l'eau de ce grand bassin 
océanique doit être de l'eau polaire; en effet, les conditions thermales de 
la mer Méditerranée, rapprochées d'antres observations semblables, mon- 
trent que, si l'influence de l'eau polaire était entièrement éliminée de cer- 
tains bassins, la température de la mer dans ces bassins, au-dessous de la 
couche superficielle, serait en chaque point la température isochimène 
(température moyenne dé l'hiver) de ce point. 

» On constate encore, par les résultats obtenus, que la température pro- 
fonde de l'Atlantique sud est plus basse que celle de l'Atlantique nord, et 
que l'eau polaire s'y trouve plus près de la surface; c'est ce qui a été prévu 
par M. Carpenter, d'après la largeur de la communication qui existe entre 
l'Atlantique sud et la zone antarctique, tandis qu'il n'y a qu'une commu- 
nication étroite entre l'Atlantique nord et le Dassin arctique. 

» Dans la région intertropicale, et surtout au voisinage de lequâteur, 
on rencontre l'eau polaire à une moins grande profondeur au-dessous de 
la surface, que dans les régions extra-tropicales; l'isotherme de 4° de- 
grés F. (4°,4 C.) se trouve seulement à 3oo brasses; sous lequâteur, la 
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masse entière de l'eau de mer, depuis la profondeur de 3oo brasses jus- 
qu'au fond, à a5oo brasses, est à une température polaire, comprise, entre 
4°,4 C. et zéro. : ' 

» Les observations antérieures avaient montré l'abaissement de la tem- 
pérature en plusieurs points au fond de l'Océan; on avait pensé que cet 
abaissement était le résultat des courants polaires. Déjà, en 1847, Pouillet 
avait émis l'opinion que les résultats obtenus sur la température des eaux 
des mers confirmaient l'opinion qu'il y avait un courant supérieur portant 
les eaux chaudes des tropiques vers les mers polaires, et un courant infé- 
rieur portant les eaux froides des pôles vers l'équateur. Les observations 
faites dans les expéditions du navire Porcupine, en 1869 et 1870, avaient 
conduit M. Carpenter à penser qu'il n'y a pas là des courants spéciaux, 
mais un mouvement général de deux grandes couches : une couche 
inférieure coulant lentement des pôles vers l'équateur, et une couche supé- 
rieure coulant lentement de l'équateur vers les pôles. Ce dernier mouve- 
ment paraît être tout à fait indépendant des courants horizontaux déter- 
minés par des vents, et il s'étend à une profondeur beaucoup plus grande. 
En effet, les observations prises à l'ouest des Paroes ont montré que la tem- 
pérature est au-dessus de la température isochimène, jusqu'à la profon- 
deur de 700 brasses, et que cette température est presque la même entre 100 
et 700 brasses que eelle de la couche correspondante dans le voisinage de 
Lisbonne, quoique la température de la couche superficielle de 100 brasses 
soit celle de l'atmosphère. 

» Donc, comme la température plus basse de la couche inférieure tout 
entière indique un mouvement de l'eau polaire vers l'équateur, la tempé- 
rature plus élevée de cette couche supérieure, qui n'atteint pas 700 brasses, 
indique un mouvement en masse vers les pôles. 

a La force avec laquelle ce double mouvement se produit a son origine, 
selon M. Carpenter, dans l'action superficielle du froid polaire, qui fait 
descendre constamment l'eau dont la densité s'accroît avec l'abaissement 
de la température. Cette eau, descendant au fond, produit à la surface un 
afflux de l'eau environnante, qui se refroidit et descend à son tour : il se 
produit ainsi un appel continu de l'eau du fond du bassin polaire. 

» Dans les mers équatoriales, au contraire, les deux courants polaires se 
rencontrent, et l'eau remonte vers la surface, pour remplacer l'eau de la 
couche supérieure qui a été attirée vers les pôles. C'est ainsi que l'eau po- 
laire, comme M. Carpenter l'avait prévu, se trouve au voisinage de la sur- 
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face dans la me} Atlantique réquatoriale. Lacouche superficielle est très* 
peu profbndeen Ces points, à causé de l'appekde Peau échauffée vers les 
deux pôles; l'influence de la radiation solaire est d'ailleurs limitée à :unè 
faible profondeur. La transmission de cette influence jusqVàia profondeur 
de 3oo brasses semble due bien 'moins à îa pénétration directe des rayons 
qu'à la diffusion des couches échauffées qui sont descendues en vertu d'un 
accroissement de concentration saline, à cause de l'éyaporation produite à 
la surface, ; ; " _ r : . : . : 

.y. » Cette ascension de l'eau, des parties profondes, jusqu'à la surface, sous 
lequateur, est indiquée aussi par des observations : comparatives sur là 
densité de l'eau à la surface et aufond. En effet, tandis que, dans les mers 
Atlantiques extra-tropicales, la densité dé lteandes couclies superficielles est 
dé beaucoup supérieure à celle deFeàu polaire dès couches profondes^ on 
trouve, dans les mers équa toriales, que la densité dé l'eàU des couçhès-sii- 
perfiçielles est précisément Ja r même que celle de Peau de& couches pro- 
fondes, * l _" " :•■-.-: :.::."_: : .:% : ': 



MÉMOIRES JPJRÉSENTÉS. :; 

Aérostation. — Ascension scientifique à grande hauteur ^ exécutée, te 22 mon 
^ 1 8^4- Note de MM. j. CLBacé-SeiNEWor ei Siyel, présentéeparM^Janssèn.- : 
: - : (Renvoi â îa Commission des Aérostats.)- '..-'.'" -■-■—■ 

» Certains des résultats importants qu'on retirerait, aux points de vue 
météorologique, physiologique et même astronomique, des ascensions 
aérostatiques à grande- hauteur, nous- prîmes-la résolution: de suivre les 
traces de Gay-Lussac, de MM. Barrai et Bixio et surtout celles de M. Glai- 
sher. Le Ministère de l'Instruction publique, voulut bien entrer dans une 
partie des frais de l'ascensionj la Société française ^de Navigation aérienne 
nous patronna et plusieurs de ses membres, parmj lesquels nous citerons 
MM. Janssen, Hervé Mangon etBert; et aussi MM. Hureau de Yilleneuve, 
Penaud et Jobert nous donnèrent des conseils, nous chargèrent de points 
à étudier et nous prêtèrent un grand nombre d'instruments. : : ■:: 

» Notre voyage aérjen^s'effectua le 22 mars 1874 a bord dél!i?feH/e:pQ* 
taire, aérostat de 2800 mètres cubes appartenant à M. Sivel et emportant 
une nacelle capitonnée intérieurement sur les conseils de M* Janssen,'pouT 
diminuer l'intensité du choc à terre dans la descente et la-sensation du froid. 
De plus, pour rendre l'arrêt moins brusque dans Je traînage, le câble de 
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l'ancre était muni de cq#ié$) sortes de coulants à frottement progressif, ima- 
ginés par M. Sivel et qui ont donné d'excellents résultats. 

» Partis de l'usine à gaz de la Villette à ii h 33 m du matin, nous attei- 
gnîmes notre point culminant à i h 3o"\ La pression barométrique était alors 
de 3oo millimètres de mercure correspondant à une altitude corrigée d'en- 
viron ySoo mètres. La température qui, à terre, était de H-i3° s'était 
alors abaissée à — 22 . L'altitude était donnée par un excellent baro- 
mètre holostérique descendant jusqu'à 16 centimètres de mercure et par 
des baromètres témoins cachetés : ces deux instruments nous avaient été 
prêtés par M. Janssen. La descente s'effectua près de Bar-sur-Seine à 2* ia m , 
après un trajet de 190 kilomètres dans deux couches aériennes de vitesse et 
de direction différentes. 

» Aujourd'hui, nous ne nous attacherons qu'aux observations spectro- 
scopjques et physiologiques, ainsi qu'aux expériences sur les pigeons voya- 
geurs, nous réservant d'insister dans une prochaine Note sur les faits mé- 
téorologiques. 

» M. Janssen avait prêté à Mi Grocé-Spinelli un petit spectroscope, en lui 
indiquant les points à observer. Il s'agissait surtout de savoir ce que deve- 
naient dans les hautes régions les deux bandes obscures qui se trouvent à 
droite et à gauche de la double raie du sodium et qui sont celles de la 
vapeur d'eau. M. Janssen, qui leur attribue une origine terrestre, pensait 
que, si l'on s'élevait suffisamment haut dans l'atmosphère pour laisser au- 
dessous de soi presque toute la vapeur d'eau, les bandes devraient devenir 
tout à fait invisibles. Suivant le P. Secchi, au contraire, qui admet de 
la vapeur d'eau dans le Soleil, ies bandes devaient persister. Les obser- 
vations faites semblent donner raison à M. Janssen. A 55oo mètres environ 
la bande à droite 4e la raie du sodium ne se voyait plus, et celle de gauche 
disparaissait à son tour vers 7000 mètres. Les raies E et surtout F étaient, 
par contre, très-visibles et plus accentuées qu'à la surface du sol. Le 
rouge s'était foncé, et dans cette couleur on apercevait difficilement les 
raies B et C. 

» Suivant in position de l'instrument par rapport au Soleil le spectre 
différait beaucoup : du eôté opposé à l'astre on n'apercevait qu'un spectre 
incomplet et des raies peu marquées ; au-dessus de 6000 mètres on ne 
voyait plus même que la partie jaune, sans raies. D'autre part la vision 
directe du Soleil était impossible avec ce spectroscope; il fallait regarder 
sous un angle de 5 à 7 degrés. 

» Nous appuyant sur les théories de M. Bert, qui conseille l'inspiration 
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d'oxygène pour résister aux effets de la raréfaction de l'air, qui produi- 
sit chez les rares explorateurs des hautes régions ces malaises, ces tor- 
peurs qui allèrent même jusqu'à l'évanouissement chez M. Glaisher, nous 
avions emporté des ballonnets pleins de gaz oxygène. 
. » Nous ressentîmes dans notre voyage des impressions analogues à celles 
que nous avions éprouvées dans les cloches à dépression de M. Bert, où nous 
étions entrés quelques jours avant l'ascension pqurdescejidre jusqu'à la 
pression de 3o4 millimètres. Cependant, dans la nacelle, où nous arrivâmes 
à 3oo millimètres, le malaise était bien plus vif que dans la cloche; ce qui 
doit être attribué au travail plus considérable effectué, au grand abaisse- 
ment de la température et à la durée du séjour dans les couches élevées. 
Tandis que dans la nacelle nous avons subi un froid de 2a à 24 degrés, 
nous n'avions qu'une température constante de 4- s 3° pendant la dépression 
à terre; de plus, le séjour dans la cloche ne fut que d'une heure, ce qui est 
presque la durée des ascensionsà grande hauteur au-dessus de 7000 mètres, 
tandis que nous restâmes deux heures quarante minutes en l'air et une 
heure quarante-cinq minutes au-dessus de 5ooo mètres. Ajoutons que dans 
la cloche l'oxygène pur que nous inspirions nous produisit des étourdis- 
sements analogues à ceux de l'ivresse et qu'au contraire nous nous trou- 
vâmes très-bîen_des deux mélanges, l'uu à 4o pour aoo d'oxygène et 60 
pour 1 00 d'azote et l'autre à 70 pour 1 00 d'oxygène et 3o pour 1 00 d^azote, 
que M. Bert nous avait fournis pour notre ascension, 

» Nous commençâmes à respirer le mélangea 4o pour 100 à partir de 
46oo mètres et jusqu'à 6000 mètres ; nous eûmes recours à celui à 70 pour 1 00 
dans les grandes hauteurs, parce que le moins riche était insuffisant, surtout 
pour M. Croçé-SpiuelIi.Dans les régions les plus raréfiées nous dûmes tous 
deux laisser dans la bouche les tuyaux de caoutchouc qui correspondaient 
aux ballonnets. Nous respirions ainsi de temps en temps en ayant soin de 
serrer avec les dents l'ajutage élastique quand nous nous sentions mieux. 
Lorsque M. Sivel jetait du lest, ce qui l'empêchait de respirer du gaz, les 
sacs de 10 kilogrammes lui semblaient en peser 100. ; . 

» Pour M. Crocé-Spinelli, tempérament lymphatico-nerveux, les effets 
étaient bien autrement marqués que pour M. SiveJ, homme très-vigoureux, 
de tempérament sanguin. Lorsque le premier ne respirait plus d'oxygène, 
il était obligé de s'asseoir sur un sac du lest et de faire ses observations, 
immobile dans cette position. Pendant l'absorption du gaz comburant, il 
se sentait renaître, et, après une dizaine d'inspirations, il pouvait se lever, 
causer gaiement, regarder, Je sol avec attention et faire les observations 
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délicates. L'esprit était précis et la mémoire excellente. Pour voir dans le 
spectroscope il lui fallait inspirer ce gaz justement appelé vital; les raies, 
d'abord confuses, devenaient alors très-nettes. 

» L'oxygène produisit encore chez M. Crocé-Spinelli un effet dont 
l'explication est facile, après ce qui vient d'être dit. Pour réagir contre 
les effets combinés du froid et de la raréfaction, il essaya de manger. Le 
résultat ne fut d'abord pas favorable; mais, ayant eu l'idée de respirer en 
même temps de l'oxygène, il sentit l'appétit revenir et la digestion s'opérer 
facilement. Quantau pouls, il marquait chez lui, entre les hauteurs de 65oo 
et 7400 mètres, i4o pulsations avant l'inspiration et 1 20 tout de suite après. 
Son pouls à terre est de 80 en moyenne. 

» Nous n'eûmes, ni l'un ni l'autre, ces saignements du nez, des lèvres 
et des oreilles dont s'était plaint Gay-Lussac, bien que la face fût devenue 
très-rouge et les muqueuses presque noires. Nous ressentîmes, par mo- 
ments, comme dans la cloche, de la chaleur à la face et des picotements 
dans la tête. Le front, par instants, semblait serré comme dans un étau, 
et l'on avait la sensation d'une barre dure, de faible diamètre, que l'on 
appuierait très-fortement un peu au-dessus des sourcils. Une inspiration 
d'oxygène faisait disparaître en grande partie les sensations douloureuses. 

» La descente s'opéra presque sans lest et sans oxygène : la provision, 
dont M. Crocé-Spinelli avait absorbé les deux tiers, était épuisée. 
Vers 4°°° mètres, alors que la température était remontée à — 7 , 
M. Sivel fut pris d'un tremblement très-fort et d'un malaise extrême. Sa 
figure était contractée, et sa bouche était ouverte avec un certain rictus. 
Son compagnon, moins vigoureux cependant, ne ressentait alors qu'un 
froid très-sensible produit par le passage rapide dans l'air. Tandis qu'à 
— 22° nous ne ressentions tous deux qu'une sensation de froid assez 
faible, parce que l'air était calme, nous grelottions dans la descente 
rapide. Il y avait d'ailleurs certainement une autre cause du malaise de 
M. Sivel : peut-être avait-il trop travaillé. Ce malaise disparut complète- 
ment à 25oo mètres. 

» Nous avions des compagnons de nacelle; nous possédions, en effet, 
des pigeons voyageurs qui nous avaient été prêtés par M. Van Roosbecke. 
Quatre pigeons, choisis parmi les meilleurs coureurs, se trouvaient dans 
une cage avec la plume préparée qui devait recevoir la dépêche. Ils sem- 
blaient fort mal à l'aise dans les hautes régions; ils s'appuyaient sur le 
ventre et avaient leurs paupières baissées. 

» Le premier pigeon fut lancé à 5ooo mètres une demi-heure après le 
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départ. Il commença par battre des ailes, se soutint quelques, instants en 
cherchant à remonter sur sa cage; puis,; voyant que ses lefforl& étaient 
vains, il descendit, les ailes étendues,, en décrivant des. courbes de .200 
à 3oo mètres de] diamètre, et i5ela_ayec une effrayante vitesse de transla- 
tion d'environ^o^ 5o mètres par secondes C'est le seul qui soit revenu 
avec sa dépêche, et cela, apiès^avoitÊ mis plus de trente heuces. pour 
arriver à destination. Le second, lancé après, le départ, versJjaoo mètres, 
se comporta de même. Il eut cependant la force de remonter ea volant 
surgacage, ^ .-. : : . r : ,: ^_ -!'•.-. ' 

» Les deux autres furent conservés, pour, la descente à terre. L'un se 
sauva pendant le court traînage, de la - nacelle.à terre, et l'antre iui lancé 
à 4 heures du soir. Posé sur le borddela nacelle, ëntouréd'ua cercle de 
spectateurs nombreux t il hésita longtemps en se tournant de tous lescôtés> 
puis enfin s'éleva en décrivant des courbes de^oo à £00 mètresj-et finit 
par rejoindre Ja Seine qui coulait à 1 kilomètre, et .dont il parut suivre le 
cours. ?> . ■.!■•■ . . ■ . -. .: . 1 : " .. " .i.' •'-'. ;_ : - 

physique. — Action du Jluide électrique sur les gaz. 3 e Note 

-■ - __ de M. -NEYBEisfE0F. f _■_'_ .:.._._ -._.-_.■ 

-(-Renvoi à la Commission précédemment nommée.-p- ~— - 

«JLes expériences déjà 'signalées dans deux Notes précédentes (1) ont 
été faites avec une machine de Holtz, qui permet de produire en même 
temps les effets d'attraction par une pointe négative ,et de répulsion d'une 
flamme par une pointe positive. Elles réussissent Jbien avec la machine de 
Ramsden et aussi avec la bouteille de Leyde, Dans ce dernier cas/ l'effet de 
répulsion de la. flamme commence à se ^produire à une distance assez 
grande, qui peut atteindre 4q centimètres. ;.■■-:• ._ -- c ^ 

» Avec l'étincelle d'induction, on n!obtient absolument aucun effet, 
comme l'a remarqué. M, du Moncel, On peut cependant, en faisant com- 
muniquer la pointe avec le pôle extérieur positif, alors que l'autre pôle 
est isolé, obtenir un écrasement marqué. j i_ j _ _ r. 

» Les effets observés sur les flammes sonMls dus à l'action simultanée 
des deux électricités, qû bien chacune agit-elle séparément? 11 suffira^ pour 
résoudre la question,, d'interposer, entre. la flamme et la pointe, un dia* 
phragme s'opposant à l'établissement d'un courant gazeux. On constate 



( ij Voir Comptes rendus^ tome LXXVI, jp. ^1 ooo &t 1 35 1 > 
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facilement, avee des plaqués de verre, de soufre, de gomme laque, que le 
rabattement est aussi énergique après qu'avant leur interposition. On le 
constate aussi avec une lame conductrice, en communication avec le sol. 
Cette dernière disposition constitue une démonstration simple de la pro- 
pagation en ligue courbe de l'induction. 

» Ainsi t'éiectricité négative attire la flamme que repousse l'électricité 
positive» Ge résultat n'est nullement en contradiction avec celui qui a été 
établi déjà au sujet des effets mécaniques du courant électrique. Faraday 
a, en effet, établi dans ses Recherches expérimentales (i x" série) qu'il ne 
se présente jamais de cas dans lequel on puisse donner une charge absolue 
d'une seule espèce d'électricité. Le courant électrique existe donc toujours, 
-et, suivant le sens de sa propagation, il produit toujours en un point quel- 
conque le même effet d'attraction ou de répulsion. 

» On peut se demandei* si ces effets inverses ne se produisent pas sur 
les gaz a la température ordinaire. Pour le montrer, on installe, aux extré- 
mités d'un cylindre de verre, deux pointes en communication avec la ma- 
chine de Holtz, et deux tubeê de verre, l'un de gros diamètre, l'autre de 
diamètre beaucoup plus petit. Par le premier, arrive du gaz d'éclairage qui 
permet de produire une petite flamme à l'extrémité extérieure du dernier. 
La variation de force vive de la masse totale étant très-petite, on conçoit 
que l'on puisse observer l'existence, dans l'intérieur du cylindre, d'un mou- 
vement vibratoire dû aux actions concordantes des deux pointes. Des agi- 
tations assez vives se communiquent en effet à la flamme, comme dans 
l'expérience de Kônig, sur les tuyaux sonores. 

» Ces agitations dépendent de la position de l'ouverture intérieure du 
tube de petit diamètre. Elles sont beaucoup plus marquées quand le cou- 
rant électrique est de même sens que le courant gazeux, ce qui empêche 
d'attribuer l'effet signalé à l'électrisation des parois internes du cylindre. 
Elles sont moins marquées pour l'hydrogène que pour le gaz d'éclairage. 

» J'espère pouvoir bientôt utiliser tous ces faits, pour établir une expli- 
cation satisfaisante des stratifications de la lumière électrique. » 

CHïMIE INDU8TBIELLE. — Sur un nouveau procédé pour l'étude 
et k dosage de l'alcool des vins. Note de M. Ddclaux. 

(Commissaires : MM. Pasteur, Berthelot.) 

« Lorsqu'à un certain volume d'eau on ajoute des quantités d'alcool de 
plus en plus considérables , on diminue à la fois la densité et la tension 
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superficielle des mélanges obtenus, et, par suite, on voit augmenter le 
nombre des gouttes qu'ils fournissent quand on les fait écouler lentement 
par un orifice déterminé, Si l'on donne à cet orifice des dimensions con- 
stantes, le nombre de gouttes correspondant à chaque mélange alcoolique 
est constant aussi, et les variations qu'il subit, d'un mélange à un autre, 
sont assez grandes pour qu'on puisse fonder sur cette remarque un pro-< 
cédé alcoométrique très-sensible, dans les limites où l'alcoomètre ordinaire 
est paresseux et incertain dans ses indications. . ;•.. ."~\z~ 

» L'instrument que je propose est un compte-gouttes-pipette très-simple, 
du volume de 5 centimètres cubes. On le remplit de l'alcoolà étudier, et 
on laisse couler, en comptant le nombre des gouttes. Qn en conclut le litre 
alcoolique, au moyen de tables que j'ai dressées pour diverses tempéra- 
tures. Mais là ne se borne pas l'utilité de ce petit appareil. 

a Je m'en sers d'abord pour trouver, avec une approximation très- 
grande et sans distillation préalable, le titre alcoolique des vins. Dans ces 
liquides, la densité varie, comme on sait, très-peu, et est toujours très*- 
voisine de celle de l'eau. D'un autre côté, je montre que leur tension sù- 
peificielle dépend uniquement de l'alcool qu'ils renferment. Il suffît donc 
de les faire écouler au travers du compte-gouttes, pour savoir ce qu'ils ont 
d'alcool, et je donne encore pour cela des tables de correspondance pour 
diverses températures. .\ ■ ' 2', .. , :. : . 

» Enfin si l'on ajoute, à un alcool ou à de l'eau, de faibles traces d'une 
substance à équivalent organique élevé, et par conséquent à tension super- 
ficielle faible, tels que l'éther acétique, l'alcool butyliqûe, amjlique, etc., 
le nombre de gouttes de cet alcool ou de l ? eau s'élève très-sensiblèment. 
On peut, par exemple, produire un effet mesurable ayec j—^ d'éther acé- 
tique. Le compte-gouttes peut donc permettre d'étudier et de suivre des 
réactions se produisant entre des quantités presque infinitésimales de ma- 
tière, ou bien de déceler les proportions de certaines substances qu'aucun 
autre procédé n'indiquerait, et d'en mesurer approximativement lés pro- 
portions. - 

» Je m'en suis servi pour l'examen des alcools que l'on retire des vins 
par distillation, et je puis, à son aide et en opérant sur quelques centimè- 
tres cubes de liquide, voir s'ils renferment plus ou moins de-matières autres 
que l'alcool. J'ai pu isoler ces matières et constater qu'elles sont très-pro- 
bablement des alcools de degrés supérieurs. 

» Ne pouvant, à cause du manqueJe matériaux, en faire l'étude appro- 
fondie, j'ai essayé de voir d'où elles provenaient; j'ai constaté qu'il ne s'en 
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produisait pas lorsque la fermentation était normale et régulière, mais qu'il 
s'en formait sous l'influence des ferments des maladies du vin, et j'ai rap- 
porté à l'action de ces deux ferments celles que j'ai trouvées en assez grande 
abondance dans le chapeau de la vendange. C'est là, à peu près, la seule 
voie par laquelle elles s'introduisent dans les vins sains et bien conservés, 
où elles n'existent jamais qu'en proportions tout à fait infinitésimales; mais 
dans les vins malades, elles peuvent devenir sensibles au goût. » 

ASTRONOMIE, -r- Note accompagnant ta présentation de nouveaux objectifs 
astronomiques de grandes dimensions; par M. Sécrétas. 

(Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 

« J'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie que je suis arrivé à construire 
des objectifs astrdnomiques de grandes dimensions qui ne laissent rien 
d'important à désirer. 

» Me sera-t-il permis de faire remarquer que nous faisons maintenant, 
en France, des objectifs aussi bons et meilleurs qu'à l'étranger; il ne paraît 
plus y avoir désormais aucune raison pour- que les astronomes français 
aillent les chercher au loin (i). 

» L'objectif que je mets sous les yeux de l'Académie a 24 centimètres 
de diamètre (9 pouces) son foyer est de 3 m ,25. Le prix est de 63oo francs. 

» Nous avons un objectif de 16 centimètres et un autre de 19 qui sont 
terminés et dont la collimation, faite avec soin, permet d'affirmer qu'ils 
sont aussi bons que le précédent. 

» Nous construisons actuellement un objectif de 21 centimètres, un de 
27, un de 32 et un de 38; rien ne nous fait craindre de ne pas arriver au 
même résultat. Si l'Académie veut bien me permettre de lui présenter de 
nouveau de nos produits, j'aurai l'honneur de lui soumettre l'un de ces 
derniers, aussitôt qu'il sera achevé. 

» Ces objectifs ne sont débordés ni à la gouttière, ni même à la barre, 
mais tournés au diamant noir, sur un tour horizontal et au support à cha- 
riot, ce qui permet d'arriver à un ajustage parfait sur la monture. » 

(1) Les quatre objectifs de 20 centimètres des équatoriaux destinés à l'observation du 
passage de Vénus ont été fabriqués à Paris, dans les ateliers de M. Evrard. 

[Note du Secrétaire perpétuel.) 
C. R., i8 7 4, I er Semestre. (T. LXXVIH, N° M.) I 24 
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ELECTEOTHÉRAPIE.— - Sur un nouveau couple, préparé spécialement. pouf /' ap- 
pUcathn des courants continus à la thérapeutique. Note de M. 3. Moiusr. 
(Extrait,) 7, \ , ■ ■ . - - ; ; . V: : / : ; 

(Commîssaire& >. MM. Edm. Becquerel, Bouillaud,eLarrey.) 

' « Ûâns une Note présentée à l'Académie (i) j'ai décrit un lîûupïe Sulfate 
de cuivre, dont je proposais rusage en électrothërapiè, et dans lequel on 
évite complètement la précipitation du cuivre, soit sur le diaphragme, soit 
sur lé zine lui-même, J'aïpu aâsî^dnstrair e des éléments fermés, qui fonc- 
tionnent encore depuis deux ans et dôtoï-j. malheureuseflieBt la force élec- 
tromotrice du couple à sulfate de cuivre est minime, et si son usage con- 
vient particulièrement dans l'application de la méthode de M, LeJFort, il 
n'en est pas de même lorsqu'on a recours à la méthode de M. Remak. Dans 
le premier cas, quelques couples suffisent ^pour obtenir le résultat néces^ 
saire, l'intensité modérée du courant étant compensée par la durée pro- 
longée de l'application; dans la methode-deM. Kemalty au contraire^on 
doit agir avec un grand nombre d'éléments, pendant quelques minutes 
seulement; quelle que soit ia disposition adoptée pour le Couple \ sulfate 
de cuivre, il n'en faut pas moins un nombre d'éléments assez donsidé-- 
i-able /j'ai vu M. Remak, à l'hôpital de ta Charité, eu employer jusqu'à 
quatre-vingts. > ■■■'.'■ .,-- . \ ' ' - -: .-:;-• " \y 

» C'est dans le bût d'éviter l'inconvénient d'appareils aussi volumineux 
et aussi coûteux que je viens -de construire un nouveau couple dont la 
force éiectromotrice est de beaucoup supérieure à êellé des éléments em- 
ployés jusqu'à ce jour. Ce couple a une grande analogie avec celui de Bun- 
sen,- auquel il est à peine inférieur sous le rapport de là force éiectromo- 
trice; le charbon central, au lieu de plonger dans l'aeide nitrique^ est en- 
touré d'un sel chromique dont la préparation est due à M-Fauchei'; Ce sel 
représente à peu près, sauf l'eau, la constitution chimique dé la solution de 
Jacobi.llse dissout, au fur et à mesure, par l'intermédiaire de Ténu qui 

baigne le zinc. .. ^ - 

» On aura une idée de l'avantage du nouveau procédé, lorsqUe r jè dirai 
que pour produire un effet déterminé, l'appareil^ réaction ehromique est 
réduit au huitième environ du volume de l'appareil à sulfate de cuivre. -Ces 
éléments n'exigent ni entretien ni surveillance,* ils sont fermés^ et sont par 
conséquent d'un transportfacile. 

(i) Comptes rendus, séance du 24 juin 1872, kl&XIV, p. tS6o.^ 
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» Quelques-uns de ces éléments fonctionnent depuis plusieurs mois et per- 
mettent d'espérer une durée considérable, eu égard à l'état dans lequel ils 
se trouvent actuellement. » 

MÉCANIQUE. —. Sur un système, de signaux d'alarme continus, pour prévenir 
la rencontre des chemins de fer ou des navires en mer, par les temps brumeux. 
Note de M. C.-J. de Mat. (Extrait.) 

Renvoi à la Commission des Chemins de fer.) 

« ... Dans mon appareil, l'air est comprimé à 9 ou 10 atmosphères 
dans un réservoir cylindrique, long de 3 mètres sur 40 centimètres de dia- 
mètre. Une tubulure, de 3 centimètres intérieurs, conduit l'air comprimé à 
un jeu de trois tuyaux d'orgue pouvant sonner isolément ou réunis, sui- 
vant les circonstances, La première note, grave, donne le contre do du dia- 
pason; la deuxième note, le mi de la tierce; la troisième uote, le sol de la 
quinte, comme il suit ; 

» i° En temps de brouillard ou de nuit close, le do seul se fait entendre, 
ainsi que le do du train s'avançant à la renconlre, sur la deuxième ligne 
ferrée ; 

» 2 Pour s'assurer de la bonne marche, le plus diligent des deux con- 
ducteurs sonne le mi aussitôt qu'il a perçu le son du do du deuxième train. 
Celui-ci ne transmet son mi qu'après s'être assuré qu'il se trouve bien sur 
la ligne qu'il doit parcourir. Cela fait, les deux 50/ se font entendre. 

» Les mêmes signaux du do et du mi réunis sont transmis lorsque l'un 
des trains est en retard ; il ne reprend son do seul qu'après avoir repris sa 
marche normale. 

» Tout train arrêté court dans sa marche, par la rupture d'un essieu ou 
par toute autre cause, ne cesse de faire entendre son do, tout comme s'il 
était en marche..,, » 

Géologie. — Considérations géologiques sur l'origine probable du terrain 
de transport dit diluvien. Note de M, E, Robert, (Extrait,) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Gh. Sainte-Claire Deville 

Brongniart.) 

« Dans une Communication récente sur tes phénomènes géologiques an- 
ciens de la vallée de l'Aisne (1), j'ai été conduit à penser que le relief actuel 

(1) Comptes rendus, p. 489 de ce volume. 

124.. 
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de la contrée est dû à l'épanchement brusque d'un grand lac, à la suite 
d'un soulèvement de l'écorce terrestre. 

» D'abord, y a-t-il eu un ou plusieurs lacs d'une certaine étendue, ca- 
pables dans leur échappement simultané, après avoir rompu les digues 
qui les séparaient, d'entraîner des masses' considérables de roches qui au- 
raient formé ensuite tantôt des cailloux roulés, tantôt du gravier ou des 
sables plus ou moins argileux; capables enfin de faire périr les animaux 
qui vivaient sur leurs rives? Nous le croyons. 

» Admettons que les lacs Supérieur, Michigan, Huron, Erié, Ontario, qui 
communiquent entre eux, viennent à se vider tout à coup; rien ne pourrait 
résister à l'impétuosité des eaux. Tout ce qui vit dans les plaines basses et 
sur le parcours des eaux d'écoulement serait inévitablement détruit. Les 
études géologiques de notre continent sont là pour témoigner qu'autrefois 
il y a eu un ou plusieurs lacs comparables par leurs dimensions à ceux de 
l'Amérique septentrionale. 

» Quels sont les matériaux entraînés par l'épanchement de nos lacs sup- 
posés, et dont les dépôts puissants constitueraient ce que l'on est convenu 
d'appeler diluvium ou terrain de transport? Nous l'avons déjà dit : ce sont 
des cailloux roulés, arrachés incontestablement à la craie de la Cham- 
pagne pouilleuse et aux divers étages du terrain tertiaire; je n'ai jamais 
pu rencontrer autre chose que des silex pyromaques, du calcaire gros- 
sier et d'eau douce, des meulières et du grès tertiaire (i). On n'y a ja- 
mais trouvé, que je sache, le moindre vestige de produit marin qui pût 
faire soupçonner que les eaux qui ont ainsi bouleversé le nord de la France 
venaient de l'Océan, A plus forte raison aurait-on dû observer, dans cette 
supposition, des roches primitives provenant des pays Scandinaves par 
exemple; or, pas le plus petit fragment de gneiss, de granité ou de por- 
phyre. J'ai bien recueilli dans la vallée de l'Aisne des cailloux de quartzite 
blanc jaunâtre (ils sont même très-abondants sur les plateaux au-dessus de 
Vailly); mais j'ai fini par avoir la presque certitude qu'ils proviennent de 
filons de quartz dansles roches phylladiennes de la Belgique, avec lesquelles 
on macadamise aujourd'hui les routes départementales de l'Aisne; il y a du 
moins analogie parfaite dans les caractères minéralogiques. - ; 



(i) Il ne faut pas confondre avec ces cailloux les quelques roches granitiques ou porphy- 
roïdes qui se trouvent dans les atterrissements de la Seine. Celles-ci viennent évidemment 
de la haute Bourgogne ou du Morvan où ce fleuve prend sa source et ont été charriées par 
les grandes crues, '_ ■ . . ■ , 
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» La chose qui frappe le plus, quand on examine les traces de la grande 
irruption aqueuse qui s'est fait sentir si vigoureusement dans nos con- 
trées, ce sont les érosions profondes remplies de cailloux roulés et de limon 
rougeâtre, que l'exploitation des bancs calcaires sur les flancs des vallées 
permet de constater. Quelque étendus qu'eussent été les glaciers, il est 
Lien difficile d'admettre que leur fusion, si rapide qu'elle ait pu être, ait 
produit un tel effet, 

» Au contraire, un soulèvement ou un bossèlement peuvent seuls don- 
ner une explication satisfaisante de cette grande révolution terrestre, qui a 
laissé des traces si profondes dans notre hémisphère : partout, dans le bas- 
sin de Paris, où l'on exploite le calcaire marin grossier, on peut voir que 
les couches sont légèrement inclinées du nord-est au sud-ouest (nbus en 
avons cité des exemples très-manifestes) ; de plus, elles sont fracturées per- 
pendiculairement à leur assiette, et les fissures sont remplies de limon rou- 
geâtre fortement condensé, identique à celui du diluvium répandu sur les 
plateaux. La craie, qui forme une énorme protubérance au bord de la 
vallée de l'Oise, sur la rive droite et au nord-ouest de Précy, offre très- 
nettement cette particularité : pendant que ce terrain surgissait dans la 
vallée de l'Oise, qui s'élargit considérablement sur ce point (on serait tenté 
d'y voir le périmètre d'un cratère de soulèvement circonscrit par les hau- 
teurs en demi-cercle, souvent escarpées, de Précy, Blincourt, Toutevoye, 
Gouvieux, Coye, etc.), les couches crétacées, disons-nous, légèrement 
inclinées vers Beaumont-le-Vicomte, où elles finissent par disparaître tout 
à fait sous le diluvium de la vallée, se fendillaient perpendiculairement à 
l'horizon, et du limon rougeâtre pénétrait jusque dans les fentes. Il y a 
quelque chose de plus instructif encore, c'est que ces fentes coupent, plus 
ou moins obliquement, des filons de silex pyromaque, qui ne sont autre 
chose que d'anciennes crevasses produites par un soulèvement ou un trem- 
blement de terre antérieur, alors que la craie était encore au sein des eaux 
marines, lesquelles crevasses se sont remplies de silex pyromaque, démême 
nature que les silex en rognons disséminés dans les couches crayeuses. 

» En résumé, ce qu'on appelle terrain de transport ou diluvien ne serait, 
suivant nous, que le résultat d'un immense soulèvement ou bossèlement 
de l'écorce terrestre, qui aurait fait disparaître brusquement les grands lacs 
recouvrant autrefois une grande partie de l'Europe, comme il en existe en- 
core dans le nord de l'Amérique; ce qui n'empêche pas que le surgisse- 
ment des grandes chaînes de montagnes n'ait pu y être étranger, si toutefois 
il n'en a pas été la cause déterminante. » 
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viticulture. — Sur ' L' emploi des alcalis du gôudramde houille, à la destruction 
du Phylloxéra ; par M, Axph. Rommier. ---- --■ 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) ! 

« Dans la précédente séance, à propos de Papplicationdu; goudron de 
houille à la destraction du Phylloxéra, M. P. Thenard aubier»; voulu ré- 
clamer en notre faveur l'idée de substituer les alcalis du goudrqnde houille 
aa sulfure de carbone dont l'applicationlui appartient. : -; " ;. 

» Qu'il nous soit permis de dire quelques mots sur les-propriété$ de Gel 
corps : ils sont très-vénéneux ; leur odeur est injfecte et si per sijtaute-qu'un 
terrain qui en est imprégné la conserve longtemps; eonditJQnst qui dqus 
permettent d^spérer qu'ils réussiront à prévenir l'apparitionjié it'iosecte 
si le terrain n'en est pas préalablement infesté, çt à Je détruirjej'ilpMéxiste 
déjà,- : — - j -.::":.:-'■/ .":'•.■* : 1 --;.'-.:'': ■. ;.'.;: '. -.; : :'i ,-. ■ -. /. .. 

»• Quant à la vigne, s'il faut s'en rapporter h une expérieneà que., dans 
jun autre butinons avons faite, ; il y aune dizaine, d'années, elle n'aurait pas 
à souffrir de leur contact. Ayanten effet arrosé! es pieds dr'une treille avec 
une solution sulfurique de ces alcalis, lescïeuilJes ne subirent aucune 
altération, et Cannée suivante le-boîs et; Ja récolte; furent jnagnifîquës. 
D'après cela, faut-il croire qq'ils sont un-engrais pouria yégéîafiân, au lieu 
d'être un poison? Nous .u'oserïpns pousser aussi jojn. ces conchisions, 
nous en tenant simplementàu feit que nous^av'ons observé.^ ■„' i- „ - 

» Ces- ateaUssontdfert abondants dans les goudfoas et entièrement idé- 
daignésparj'industrie. Ils se combinent à. l'acide sulfarique, qui sert à 
purifier les huiles de hoaille destinées aux; usages dojnesJiques,' £e{ r acide 
est ensuite vendu aux fabricants d'engrais,; pour attaquer les :pho:spha-tes 
naturels et les transformer en phosphates acides faeilemept assimilables/ 

)i Cet emploi à la fabrication des engrais prouverait encore,;dans une 
certaine mesure^leur innocuité sur la végétation^: P-purquoi ne tpas^re»- 
prendre la-même opération au profit de la vigne, en te variant convenable^ 
ment? Les phosphates acides laréconforterâient, pendant que Ig&alealis du 
goudron détruiraient l'insecte, ._; „. ".'/:':■: "_.-; ;-.;. [__". 

» .Déjà, avec le tourteau des crucifères, chauffé à moins de-j8o degrés, 
M, P. Thenard^obtenu, pourlade^rucHpn dgl'égrivaiîi; un succès incon;- 
testéj ce serait, avecd J autres agentSjrapplicatiop du xnème principe.; o 

» A- notre avis, s'il s'agissait de préserver la yigne- ildEaudraifc appliquer 
cet engrais à l'époque où M. Faucon inonde ses; vignes, pour empêcher 
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!e Phylloxéra de pébétref dans le Soi tjuand il est amené par un mauvais 
vent. Sij.aù contraire, la vigne était déjà infestée, il faudrait peut-être em- 
ployer les alcalis du goudron, non plus sous forme de sels, mais bien à 
l'état libre; enfin on suivrait la méthode donnée d'abord par M. P. The- 
nard, puis reprise par MM. Monestier, Léaùteau, etc., de Montpellier, 
poar la ùiise en œuvre du sulfure de carbone, méthode qui consiste à 
verser le sulfure de carbone au fond de trous pratiqués dans le sol avec un 
plantoir. 

» En raison de leur moindre volatilité, les alcalis du goudron s'évapo;. 
rent plus lentement que le sulfure de carbone, et, se combinant avec 
l'acide humiqne, doivent, mieux que le sulfure de carbone> imprégner 
complètement le sol et avoir une action persistante. » 

MM. Ë. Lassérre, A. Peiïxard, Ch, dE ia Teillais, A. Menudier, 
L. MAtËNFANT, E. R.00YER, S. Gceriît, L. Lauman adressent des Gom»- 
municationâ relatives au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. V» de Sajmt-Gbnis adresse un Mémoire intitulé : « Études statis- 
tiques sur la Savoie ». 

(Renvoi au Concours du prix de Statistique,) 

M. A. Nefter adresse deux Notes relatives au choh'ra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

CORRESPOÎVDA1YCE. 

GÉOMÉTRIE. — Construction directe du centre de courbure en un point 
de la section faite dans une surface par un plan quelconque. Note de 
M. A. Mannheim, présentée par M. Chasles. 

« La surface formée par une suite de normales à une surface, que j'ai 
appelée normalie, trouve son emploi dans un grand nombre de questions, 
comme j'ai eu l'occasion de le montrer (i). 



(i) Voir Étude sur le déplacement, etc, t. XX, Savants étrangers. Comptes rendus, séances 
des g mai 1870, 5 février 1872, 12 février 1872, 26 février 1872, 18 mars 1872, a5 limrs 
î 87 2 . Journal de Mathématiques^ l' série, J 87 a > Bulletin de la Société PhilQmcithiqaë± 1 87 1 . 
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» Je présente aujourd'hui une nouvelle application des normalies. 

» On donne, pour un pointa d'une surface (S), les plans des sections princi- 
pales de cette surface, et les centres de courbure principaux b et c situés sur la 
normale A en a à (S). On demande de construire le centre de courbure de la sec- 
tion E faite dans (S) par un plan quelconque (P) passant en a. 

» Jusqu'à présent, pour résoudre cette question, on procédait toujours 
en recbercbant d'abord le centre de courbure de la section normale à (S), 
tangente en a à la courbe E. 

» Voici une construction directe qui dispense de cette rechercha. 

» Par le centre de courbure principal &, menons un plan perpendicu- 
laire à (P) et parallèle à la tangente at àE; ce plan coupe le plan tangent 
en b à la développée de (S), c'est-à-dire le plan d'une section principale 
de cette surface, suivant une droite B'. De même, pour le centre de 
courbure principal c, on obtient une droite C. D'un point quelconque t 
de at, on mène une droite qui rencontre B' et C; la projection de 
cette droite sur (P) coupe la normale en a à E au centre de courbure 
cherché. 

» Pour démontrer l'exactitude de cette construction, considérons la nor- 
malie à (S) qui a pour directrice la courbe E, Circonscrivons à cette nor- 
malie un cylindre dont les génératrices sont perpendiculaires à (P). La 
trace de ce cylindre sur ce plan est la développée de la courbe E ; le centre 
de courbure oc, que nous cherchons, est le point de cette développée situé 
sur la normale aa à E. - 

» On connaît trois plans tangents à la normalie : ce sont le plan tangent 
en a et les plans tangents en b et e; ces deux derniers sont les plans des 
sections principales de (S) pour le point a. On peut donc facilement con- 
struire le long de À un paraboloïde ayant les mêmes plans tangents que la 
normalie. Prenons, pour l'un des plans directeurs de ce paraboloïde, le 
plan perpendiculaire à (P) mené par la tangente at à B. 

» Les génératrices de ce paraboloïde, qui sont du même système que À, 
ont alors pour projections sur (P) des droites passant par un même point. 
Ce point n'est autre que a, puisque oc est le point de rencontre des projec- 
tions de deux génératrices de ce paraboloïde. 

» Pour construire le point a, on n'a donc qu'à projeter sur ( P) une gé- 
nératrice du même système que A et à prendre l'intersection de cette pro- 
jection avec la normale fi et. C'est ainsi que nous avons opéré dans la con- 
struction donnée plus haut. : ..:.'....-"" 

» Dans le cas particulier où le plan sécant est mené par A, on retrouve 
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la construction du centre de courbure d'une section normale, telle que je 
l'ai donnée dans une précédente Communication (26 février 1872), 

» Remarque. — La normalîe dont nous venons de faire usage peut èlre 
utilement employée pour déterminer le rayon de courbure de la développée 
de E. Aujourd'hui, je ne ferai que l'observation suivante : 

» appelons E 4 la section faite dans (S) par un plan normal, a, le centre de 
courbure de cette courbe, et fi t le centre de courbure de sa développée. 



» Le rayon de courbure a, j3, de la développée de E t _est égal à la différence 
des rayons de courbure principaux en a, de la normalie à (S) dont E, est la 
directrice. » 

PHYSIQUE. — Sur la diffusion entre l'air humide et l'air sec, à travers une paroi 
de terre poreuse. Note de M. L. Dcfour (de Lausanne). 

a On sait que, si une cloison de terre poreuse sépare deux gaz de den- 
sités différentes, il se produit à travers la cloison une diffusion inégale; le 
courant du gaz le moins dense est plus abondant que l'autre. Qu'arrive-t-il 
si, au lieu de deux gaz différents, on emploie deux masses d'air à la même 
température, renfermant des quantités inégales de vapeur d'eau? Des expé- 
riences assez variées, et dont quelques-unes sont indiquées dans les lignes 
suivantes, prouvent qu'il se produit aussi une diffusion inégale et que le 
courant le plus abondant va de l'air plus sec à l'air plus humide. Dans toutes 
ces expériences, on a fait usage des cylindres de terre poreuse qui servent 
dans les piles à deux liquides. 

» 1. On fait circuler à l'intérieur et à l'extérieur d'un cylindre poreux 
des courants d'air desséché. A un moment donné, on ferme le cylindre et 
on le met en communication avec un manomètre à eau. En même temps, 
on fait arriver au contact de sa face externe de l'air très-humide. Le ma- 
nomètre indique bientôt une diminution de pression. Cette dépression se 
maintient longtemps, et jusqu'à ce que les masses d'air intérieure et exté- 
rieure soient arrivées au même état hygrométrique. 

a 2. On fait circuler dans les mêmes conditions de l'air très-humide. 
A un moment donné, le vase poreux est fermé et relié au manomètre, puis 
de l'air sec est amené au contact de sa face externe. Le manomètre accuse 
un accroissement de pression. 

» 3. Un cylindre poreux renferme dans son intérieur un petit godet de 
verre, à demi rempli d'eau. Une mèche de mousseline plonge dans l'eau et 
s'élève dans l'intérieur du cylindre qui est fermé, mais qui communique 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIH, K° 14.) * ^5 
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avec le manomètre. L'air intérieur se charge donc de vapeur d'eau. Le 
vase poreux-étant simplement abandonné à l'air- libre-, on observe au ma- 
nomètre rài accroissement de pression d'autant plus grand que l'air am- 
biant est plus sec. Si le cylindre est plongé dans une atmosphère très-hu- 
mide, la différence de pression disparaît; s'il est introduit dans un vase 
dont L*air a été desséché, l'accroissement de pression devient- beaucoup 
plus considérable, '.. : .' : '. -..-:. i. -, - ' -- - ----- 

-j£ A. Un cylindre poreux renferme un godet dé verre j à demi -rempli 
d'acide sulfurique afin de dessécher l'air. Ge vase est fermé, -reliéâu ma- 
nomètre, puis abandonné à l'air libre. 11 se produit bientôt une ■diminu- 
tion de pression, qui dépend de l'état hygrométrique de l'air ambiant. Si 
ce cylindre poreux est placé dans un vase à atmosphère desséchée^ la di- 
minution de pression disparaît. Dans un. vase à air saturé^ elleatteint une 
valeur plus grande qu'à l'air libre. 

- » De nombreuses observations portant sur la température intérieure 
des; cylindres poreux ont montré que les différences de- pression qui vien- 
nent d'être mentionnées ne résultent pals d'un changement de; la tempéra- 
ture. Au Contraire, la température varie toujours en sens inverse de ce qui 
devrait être si cette variation était la-caii&e du changement de pression. En 
revanche, la variation de température est bien conforme à la- Loi connue^ 
lors d'une diffusîoH inégale entre deux gaz différents ; il y a réchauffement 
du côté de la paroi poreuse où entre le courant le plus abondant, et-refroi- 
dissement du côté opposé. - . - - " : _ 

» Les différences de pression des expériences 1 a h se" maintiennent sen- 
siblement constantes tant que la différence des états hygrométriques sur les 
deux faces de la paroi poreuse se maintient constante -également. Si, à 
l'aide d'une disposition facile à établir, ou laisse la pression^ intérieure de 
l'appareil s'équilibrer avec celle de l'air ambiant, on trouve que la diffé- 
rence de pression -reparaît dès que là communication avec l'intérieur est 
supprimée. Elle reparaît autant de fois que l'on veut, toujours dans le 
même sens et toujours sensiblement de la même grandeur. : ; ; 

» J'ajouterai que des vases poreux, vernis à l'intérieur- ou à l' extérieur, 
ont servi à de nombreux essais de contrôle. Les résultats de ces essais ont 
toujours été nuls. Les différences de pressîon-qui accompàgneËÉ la diffé- 
rence d'état hygrométrique de l'air, de part et d'autre de la paroi du vase, 
sont donc Idépendantes dé la porosité de cette paroi. . . - -- -~ 

» .5." Un cylindre poreux, préparé comme-dans-1'expérîence 4, est in- 
stallé dans un- vaseplusr grand . On fait arriver, par le moyeu d' im-tubé, sur 
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le fond et le long des parois de ce dernier vase, un courant d'eau de i5 à 
20 degrés plus chaude que la température de tout l'appareil. Un thermo- 
mètre plongeant dans l'intérieur du cylindre poreux accuse un réchauffe- 
ment; mais pendant ce temps le manomètre baisse, parce que l'air qui en- 
toure le vase poreux se sature de vapeur. 

m 6. Un cylindre poreux, pourvu du godet d'eau avec mèche de mousse- 
line, est placé dans un vase plus grand où l'on fait arriver, d'une manière 
continue, un courant d'air desséché par son passage sur la ponce sulfn- 
riqne. Le cylindre poreux communique avec un large tube en TJ renfer- 
mant, dans son coude inférieur, une petite colonne d'eau, laquelle se dé- 
place et laisse passer une bulle dès que la pression devient plus grande 
dans l'une des branches. 

» Dans ces conditions, le sens du passage des bulles indique un accrois- 
sement de pression dans le vase poreux. Lés bulles passent à des intervalles 
sensiblement égaux, et cela aussi longtemps que l'on fait arriver de l'air 
sec autour du cylindre poreux. La régularité remarquable du mouvement 
des bulles prouve la régularité du courant qui traverse la paroi poreuse, de 
l'air extérieur plus sec vers l'air intérieur plus humide. Je citerai, comme 
exemple, une expérience où il passa, en quarante et une minutes, soixante- 
seize bulles représentant un volume total de 87 centimètres cubes, c'est- 
à-dire un volume égal à celui du cylindre poreux. La température a varié 
de i4°,8 à i4 degrés. En tenant; compte de l'étendue de la surface diffu- 
sante, on trouve qu'il passait, durant une minute, à travers un centimètre 
carré, o co ,oi5 de gaz. 

» 7. Un flacon de verre pourvu de deux tubulures est aux -^ rempli 
d'acide sulfurique concentré. L'une des tubulures, la plus large, est fermée 
par une plaque de terre poreuse ; l'autre, pourvue d'un bouchon tubule, 
peut être reliée à un manomètre. L'espace intérieur libre, au-dessus de l'a- 
cide sulfurique, se dessèche; il se produit donc un courant de diffusion de 
l'intérieur à l'extérieur, à travers la plaque poreuse, puisque l'air ambiant 
est toujours plus ou moins chargé de vapeur d'eau. L'espace vide du flacon 
doit donc présenter une pression inférieure à celle qui règne à l'extérieur : 
c'est ce qui arrive effectivement; quand on relie l'appareil au manomètre, 
on trouve toujours une pression plus faible que celle qui règne à l'exté- 
rieur. J'ai un flacon pareil qui est préparé depuis plusieurs mois et qui 
offre en permanence la différence de pression qui vient d'être mentionnée. 
Cette différence varie; elle est d'autant plus grande que l'air ambiant est 
plus humide, et elle dépasse parfois 10 millimètres d'eau. 

125.. 
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» 8. Un flacon préparé comme le précédent renferme de l'eau. Il se 
produit alors un courant de diffusion plus abondant de l'extérieur à Tinté* 
-rieur, et depuis des mois ce vase accuse toujours au manomètre une pres- 
sion plus forte que la pression ambiante. La différence dépend de l'état 
hygrométrique de l'atmosphère extérieure. '""'.' 

» Dans les expériences dont il vient d'être question, l'inégale diffusion 
qui se 'produit entre deux masses d'air à des degrés hygrométriques diffé- 
rents dépend essentiellement de la différence entre les tensions de la vapeur 
aqueuse sur les deux faces de la paroi poreuse. Les augmentations ou les 
diminutions de pression sont à peu près proportionnelles à cette diffé- 
rence. La température ne paraît influer que d'une manière indirecte et parce 
qu'elle permet des différences de tension plus ou moins grandes, 
: » Les limites de la présente Note m'empêchent de donner avec détail 
les expériences sur lesquelles s'appuie cette assertion. Qu'on me permette 
seulement de citer quelques chiffres à titre d'exemple (expérience 3 cU 
dessus). ... - " . ' ■" - 

» a. Température : 5°, 4- Tension de la vapeur dans le cylindre poreux .; 5 m *,6; dans 
le grand vase ambiant : i ram ,o. Manomètre à eau: + 7 mm , 3. ; 

» b. Température : io°,8. Tension de la vapeur dans te cylindre poreux : 8 mm ,i ; dans 
le grand vase ambiant ; i mm , 5. Manomètre à eau: 4- 1 2.™°-,$, - 

» p. Température : 19°, 7. tension de la vapeur dans le cylindre poreux : i^ m } fc fans 
le grand vase ambiant: z mm ,6. Manomètre à eau : ■±-2i mm , 3. 1 '.- 

» Quelques-uns des faits qui viennent d^tre indiqués se prêteront peut- 
être à une détermination de la tension de la vapeur aqueuse à l'air libre. 
On imagine assez facilement qu'une disposition comme celle des expé- 
riences 7 ou 8, par exemple, soit le principe d'un hygromètre par diffu- 
sion. Cette application éventuelle à l'hygrométrie de l'air demande.de 
nouvelles recherches. __ •..:•■: . • 

» Il est bien probable que ces différences de pression 611 que ces cou- 
rants inégaux de diffusion, produits entre dès masses d'air à des états hy- 
grométriques différents, situées de part et d'autre d'une cloison poreuse, se 
rencontrent dans un grand nombre de circonstances. Une Communica- 
tion récente de M. Merget [Comptes rendus, séance du 33 décembre 1873) 
permet de croire que ces phénomènes se réalisent à la surface libre des 
végétaux. Ils interviennent peut-être aussi dans le fonctionnement de di- 
vers appareils scientifiques et dans quelques opérations industrielles. » „■ 
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physique. — Mesure de la force- électromotrice des piles, en unités absolues; 

par M. A. Crova. 

« Eu réduisant en unités absolues les forces électromotrices de divers 
éléments, obtenues par la méthode d'opposition, on trouve des nombres 
toujours supérieurs à ceux que l'on déduit, soit de la méthode de Ohm, 
soit de la chaleur dégagée parla réaction chimique qui se produit dans 
l'élément. On sait, d'autre part, que, dans certaines limites, la force élec- 
tromotrice dépend de l'intensité du courant qui traverse le circuit (i) et 
que ces variations ont été attribuées par plusieurs physiciens à la polarisa- 
tion de la lame négative. Afin de reconnaître quel est le nombre que nous 
devrons adopter pour représentera force électromotrice absolue d'un élé- 
ment, j'ai fait usage de la méthode suivante : 

» Soient h, h', h",... les résistances interpolaires; /, i\ i",... les valeurs 
correspondantes de l'intensité du courant produit par un élément déter- 
miné; au lieu de prendre h et i comme variables, traçons la courbe dont 
les abscisses sont les valeurs de i et les ordonnées les valeurs correspon- 
dantes de hi. Nous obtiendrons une ligne droite si l'élément est constant, 
et nous aurons, en représentant par y les valeurs de hi, 

hi = y = A — ri, 

équation d'une ligne droite dont l'ordonnée à l'origine représente la force 
électromotrice, et dont le coefficient angulaire est la résistance de l'élé- 
ment. 

» Si l'on a obtenu, par l'expérience, n valeurs de h correspondant à un égal 
nombre de valeurs de i, on aura n points de la ligne cherchée, et, si celle-ci 
est droite, on tirera de sa construction les valeurs moyennes de A et de r 
que l'on aurait calculées par la formule de Ohm, au moyen de n — i 
couples des n observations consécutives, groupées deux à deux. Eu effet, à 
cause des erreurs d'observation, les n points de la ligne obtenue s'écarte- 
ront très-peu, de part et d'autre, d'une ligne droite moyenne que l'on tra- 
cera sans hésitation si les observations ont été bien faites, et qui donnera les 
valeurs cherchées de A et de r. Cette méthode a, de plus, l'avantage de faire 
connaître les limites entre lesquelles l'élément peut être considéré comme 
constant et de donner, en dehors de ces limites, la valeur des variations. 

» En opérant sur les éléments de Daniell et de Grove, j'ai observé que 

(i) Mari^-Davt, Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XIX. 
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cette ligne est droite dans presque toute son étendue, mais qu'elle se relève 
légèrement dans le voisinage de l'axe des y, qu'elle rencontre stfusun angle 
plus grand que r. Avec les éléments à un liquide, la portion droite delà 
ligne obtenue est beaucoup plus restreinte, et la partie courbe acquiert un 
plus grand développement. J'ai continué^, dans ces recherches , à faire 
usage des unités que j'avais adoptées dans mes premiers travaux (j) t c'est- 
à-dire la résistance à zéro d'une colonne de mercure de t mètre de lon- 
gueur et i millimètre carré, de section, et .l'intensité du courant qui ,. dans 
une heure, décompose g milligrammesd'eâu. Nous passerons des nombres 
obtenus aux* unités absolues, en les multipliant^par un facteur convenable. 
La force électromotrice d'un élément Daniell (zinc, sulfate de zinc, cuivre, 
sulfate de cuivre), dont les lames ont chacune 4o centimètres carrés de sur- 
face, est, à la température de ti degrés, égale à 4^14 elle est constante tant 
que la résistance çst assez faible pour que l'intensité, du courant soit supé- 
rieure à l'unité. L'intensité variant de r à zéro, la force électromotrice 
augmente de 43». 1 à 43,g, valeur qne l'on. obtient par la méthode de com- 
pensation de M. Poggendorff, c ' . ■ _ - .:.... .-, :: ."_ 

» La force, éjectromotriced'un élément de : Groye, de :_mème's dimejnsions 
et dans les mêmes circonstances, devient constante et égale à. 75,0, tant que 
l'intensité du courant est supérieure à jPunïté. L'intensité variant entre 
l'unité et zéro, la force élecVrooiotriee augmente de 75,0 à 78,0, valeur 
donnée par la méthode d'bppositi on, -V . : 

- » La résistance de l'élément de Daniell varie de 5*à iS mètres, selon la 
concentration du sulfate de zinc. Celle de l'élément de Grove est d'environ 
1 mètre. Or, MM. Favre et Silbermanù-(2f) ont trouvé que î gramme de 
zinc se substituant au cuivre dans Cu SO 4 dégage 714 calories. La force 
électromotrice absolue de l'élément d& Daniell sera donc, en admettant 
qu'elle soit uniquement due à la chaleur de - substitution^ .. r 1 

x = 714 X o,oooo33858 x 4iB T %i x io <0 =5 1 1,022 x 10", " 

o,ooùo33858 représente en grammes l' équivalent éîectrochimique du zinc, 
et 4 I 5)4i X io'° l'équivalent mécanique, en unités absolues, d'une calorie 
(gramme-degré). La force électromotrice d'un élément de Daniell- dans les 
circonstances où elle est constante, étant 43:,r, il faudra, pour la convertir 
en unités absolues, la multiplier par 0,2666, valeur eh unités électromâgné- 

( 1 ) Annales de Chimie et de Physique, 3 S série, t. LXVIII, et 4" série, t. IV. 

(2) Annales de CMmie et iièJ , /iy'sijuè,^sene, t. '^%%Yll^ ' - -"" ,--''—" ['] 
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tiques de Weber, de mon unité d'intensité, et par la résistance absolue 
de l'unité mercurïelle. Or ce dernier nombre est loin d'être connu exac- 
tement. 

» La moyenne des résultats (0,9629 et 0,9564) obtenus par le Comité de 
l'Association britannique (1) est en effet 0,9596 X io <0 . Weber avait donné 
0,9749 (2); enfin. les travaux récents de M. Lorenz (3) et ceux de 
M. Kohlrausch (4) ont respectivement donné 0,9337 et 0,9717 X io 10 . 
1 » En présence de résultats aussi -divergents, j'ai calculé la valeur du 
coefficient qu'il faudrait adopter pour que la force électromotrice calculée 
fût égale à celle que l'on déduit de la chaleur de substitution. On a 

43,i x 0,26660? x io'° =11,022 x 10 10 , d'où a? = o,958gr, 

nombre qui se rapproche beaucoup de 0,9596, moyenne des résultats de 
l'Association britannique. 

» M. Bosscha avait obtenu, pour valeur de la force électromotrice d'un 
élément de Daniell, io,258 (5); M. Thomsen, 10,79. Ces différences me 
paraissent tenir à une valeur plus ou moins inexacte de l'unité absolue de 
résistance. L'écart du nombre 11, 38 obtenu par M. Kohlrausch parait 
dû à une valeur un peu trop forte du coefficient 0,9717 et à ce que ce 
physicien a opéré par la méthode d'opposition. 

» Une différence dans le même sens s'observe entre le nombre 19,18, 
qui représente la force électromotrice d'un élément de Grove, que j'ai ob- 
tenu par ma méthode graphique, et le coefficient 0,95891, et le nombre 
19,42 donné par M. Kohlrausch. Enfin j'ai trouvé, en opérant au moyen de 
ma méthode graphique, que la force électromotrice de l'élément de Smée, 
dont chaque lame a une surface de 9 centimètres carrés, fonctionnant dans 
le vide (pour éviter la dépolarisation de la lame négative par l'air), est 
comprise entre un maximum 34)529 et un minimum 31,709 correspon- 
dant, où l'élément peut être considéré comme constant. 

m En convertissant ces nombres en unités absolues, au moyen des fac- 
teurs 0,2666 et 0,95891, on trouve respectivement 8,109 et 8,83o x io 40 
Or, MM. Favre et Silbermann ont trouvé que 1 gramme de zinc se substi- 

(1) Rapports de l'Association britannique pour 1862, i863 et i864- 

(2) Weber, Elehtrodynamische Maasbestimmungen, insbesondere ffiderstandmessungen. 

(3) Loremz, Pogg. Annalen, Bd. CLXIX (1873). 

(4) KoHuunscH, Pogg. Annalen, Ergànzungs, Band VI. 

(5) Bosscha, Pogg. Annalen, Bd. CI; Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, 
t. LXV. 
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tuant à l'hydrogène dans SQ 4 H dégage 567,9 calories. On en déduit, pour 
la valeur de la force électromotrice de", l'élément de Smée, le nombre 
7,9885 xio». ' -■'":•■■■ 

» Ici l'accord est moins rigoureux que dans le cas des piles dites à cou- 
rant constant, à causé de la variation de la force éleetrOmotriçe de polari- 
sation que j'ai réussi à diminuer beaucoup, sans l'annuler complètement. 
Le résultat obtenu est cependant très-concluant, car on voit que le nombre 
qui se rapproche le plus de la force électromotrice absolue, déduite de la 
chaleur de substitution, est toujours celui qui se rapporte au cas. où la 
force électromotrice de l'élément est devenue constante et. indépendante 
de l'intensité du courant qui traverse le circuit. » - 

chimie. -^ Densité de l'hydrogène combiné aux métaux. 

NotedeMM. L. TitoosTet P. Hadtefewlee. . " 

« Les composés définis, que l'hydrogène forme avec le palladium, le po- 
tassium et le sodium, présentent un ensemble de caractères communs qu'il 
est facile de résumer. ' /.. . 

» Leur mode de préparation est leméme ; on les obtient par l'union di- 
recte des éléments qui les constituent (r). La combinaison de l'hydrogène 
avec le palladium se fait facilement à 100 degrés; celle de ce gaz avec le po- 
tassium exige une température supérieure à 200 degrés; enfin il fautune tem- 
pérature encore plus élevée pour déterminer la combinaison avec le sodium. 
La dissociation qu'ils subissent sous l'influence de la chaleur nous a permis 
d'établir que le gaz hydrogène absorbé par ces métaux a contracté avec eux 
de véritables combinaisons parfaitement stables à la température ordinaire 
et dont les formules sont Pa 2 H, K 2 H, Na 2 H. (Pa = io6,5, K = 3 9 , 

Na = 23). . - ; '_■_ y ;, .- ' ■._. .. - — ■ 

» Si l'on fait agir le gaz hydrogène sur ces composés définis, on constate 
que l'absorption par le sodium hydrogéné est très-faible; elle est pins grande 
avec le potassium hydrogéné et considérable par le palladium, hydrogéné. 
Cette absorption ne détermine pas de nouvelles combinaisons j c'est une 
simple condensation de gaz, ainsi que nous l'avons établi. ...... 

» Il serait intéressant de vérifier, par une autre méthode, .que. celle qui 
nous a servi à les découvrir, cette succession des deux phénomènes de 
combinaison et de condensation. Or M; Favre, en fixant successivement des 



(1) Comptes rendus, t. LXXVIH, p. 686 et 807. 
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quantités égales d'hydrogène sur le palladium, a constaté que, dans les li- 
mites où il a opéré, les quantités de chaleur dégagées sont sensiblement 
proportionnelles aux quantités d'hydrogène fixées. Les résultats de nos 
expériences nous portent à penser qu'en prolongeant davantage la série de 
ees expériences on trouverait : i° que cette proportionnalité existe jusqu'à 
ce que le palladium ait fixé -| équivalent d'hydrogène; 2° qu'ensuite, pour 
des quantités égales d'hydrogène fixées successivement, les effets thermiques 
décroissent comme pour la condensation de l'hydrogène dans le noir de 
platine. Les phénomènes thermiques conduiraient ainsi à une vérification 
précieuse des résultats que nous avons obtenus par une méthode complè- 
tement différente, 

» Le palladium hydrogéné est métallique; Graham avait attiré l'atten- 
tion sur ce caractère dès le début de ses expériences; le potassium hydro- 
géné rappelle l'amalgame d'argent, le sodium hydrogéné est également 
métallique; ces trois combinaisons, en conservant le plus saillant des ca- 
ractères physiques de l'élément métallique qu'elles renferment, forcent à 
les rapprocher des alliages, et confirment les vues de M. Dumas, qui dans 
son enseignement a toujours regardé l'hydrogène comme un véritable 
métal. 

» Graham a essayé de conclure de la comparaison de la densité du pal- 
ladium et de celle de ce métal hydrogéné la densité de l'hydrogène com- 
biné qu'il a appelé hydrogênium . Les considérations de cet ordre sont très- 
délicates, et nous avons besoin de citer l'exemple du savant anglais avant 
de nous engager sur ce terrain extra-expérimental. Graham, en s'appuyant 
sur les observations de Matthiessen relatives à la densité des alliages en gé- 
néral, admet que la combinaison du palladium avec l'hydrogénium se fait 
sans contraction, c'est-à-dire que les deux éléments gardent leur volume 
respectif. 

» Pour déterminer la densité du palladium hydrogéné, il mesurait l'al- 
longement qu'éprouve un fil de palladium lorsqu'on le sature de gaz 
hydrogène au pôle négatif d'un voltamètre. La densité de l'hydrogénium 
déduite de cette mesure a été trouvée par lui égale à i, 708. Ayant ensuite 
reconnu qu'il y avait une cause d'erreur grave dans ses premières mesures, 
parce que le fil ne reprenait pas sa longueur initiale en perdant le gaz hy- 
drogène, il a opéré sur des alliages de palladium et d'or, de palladium et 
d'argent qui ne présentent pas cette complication. Il a déduit de ces déter- 
minations nouvelles 0,733 pour la densité de l'hydrogénium. 

C.R.,1874, i«Scme«re.(T.LXXVin,N"i4.) I26 
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- » te procédé employé par Graham, fondé sur la mesure de rallongement 
qu'éproiiveun fil de pallaamm pur ou allie à un autre métal lorsqu'on le 
satured'hydrogène, est nn procédé détourné; l'auteur ne l'a employé que 
parce que* son alliage dégageant constamment dé l'hydrogène à la tempé- 
rature ordinaire, l'emploi d'ttne méthode plus précise était impoâsiblei Le 
composé défini Pa*H que nous avons obtenu n'abandonnant pas d'hydroy 
gène à la température ordinaire, nous avons pu prendre sa densité par les 
méthodes rjgo'urçuses employées en Physique. ^ 

» lia densité du palladium hydrogéné, ainsi déterminé, est égale à i ï ,06," 
celle du métal fondu qui a servi a préparer cetalliage étant 12,0. En admet- 
tant avec Graham que dans les alliages les éléments s'unissent sans contrac- 
tion, on en déduit que' lftC densité de l'hydrogène combiné au palladium 
est 0,62.; : ■ _ . 1 - - :■■■:■': :* 

» Mais, d'un autre côté, nous avons montré;, dans une- Rote précér 
dente (1), que la densité du sodium hydrogénéj déterminée par les mêmes 
méthodes,, est égale à o.,g59, celle dusodiiim-employé étant 0,979. X)n en 
déduit que la densité dé l'hydrogène combiné^u: sodium est o,j63o. 

» On obtient donc des nombres très-voisins 0,62 et o,63 pour la densité 
de l'hydrogène combiné au palladium ou au sodium, et la moyenne 0,625 
nous donne pour ce corps une densité très-peu supérieure à celle (0,69) du 
lithium. " 1 .-' " 

. » Le volume atomique de l'hydrogène .serait le plus faible des volumes 
connus, ainsi qu'on levojt parJe jcalcul suivant, qui suppose,:commè nous 
l'avons admis plus haut, que le métal garde son propre: volume dans la 
combinaison. ;,;_.'.." 

'4-7 --''•".'...■'■' ': . ' . 

Ra ! H==47 so ^ en volume... — -+=- = 49, 0I volume atomique deJSa'H 

Na 2 =46 » » ... — — =/Ln,i2, » » de N'a 2 " 

_• ■ • . . - : .■■'.-; ; ;■■■ ■ °»97 :; 1 ■ ; * -. / _;' • , 

Volume atomique de H. : . .- r 1)% » • *■'.' ; ■-.■;-;* 

~ . - , Densité déduite de H. ....... 0,625) ". • ...-., • 

2l4 ' ^ - - ' ' 

Pa'IT='ai4'4< • •• •- • -~^:= rg, 3 volume atomique de Pa 2 H 

''-'"' 2 1 3 "-,." 

Pa? =ai3 .,..,.... - -— ~in,v » : »; dePa 2, :: 

* ' ~ ' -. ' Ï2 ' - _ - 

Volume atomique de H. .... . - ï ,6 --• .- * - -" " 

« . Densité déduite.,*....^.-.- o,fe . - ^ * - - -- _ ; ■•' 



(ï) Comptes rendus, t. LXXVIII, p- 810» 
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h L'accord entre ces déterminations, obtenues en partant des alliages 
que forme l'hydrogène avec des métaux aussi différents que. le palladium 
et le sodium par leur poids spéciBque (ïa et 0,97) et par leur équivalent 
( io6,5 et a3), nous a paru devoir être signalé comme donnant une première 
approximation, au moins probable, de la densité et du volume atomique de 
l'hydrogène en combinaison avec les métaux. » __ 

CHIMIE êBySIûlogique. — Expériences concernant tes combustions au sein 
dé l'organisme animai. Note de M. P. Schctzenberger, présentée par 
M. H. Sainte-Claire Devilîe. 

« Les recherches de MM. Mathieu et Urbain établissent nettement que 
le sang artériel frais, conservé à la température de 37 à 4o degrés centi- 
grades, ne consomme l'oxygène uni à l'hémoglobine qu'avec une extrême 
lenteur, Tl est donc peu probable, vu le temps très-court que le sang met 
à passer du système artériel dans les veines, que la désoxydation de l'hé- 
moglobine pendant ce trajet soit due à des combustions ayant pour siège 
le sang lui-même. 

» De mon côté, j'ai constaté sur du sang oxygéné conservé à l'étuve à 
37 degrés, en dosant l'oxygène de demi-heure en demi-heure par le pro- 
cédé à l'hydrosulfite de soude décrit par moi et M. Ch. Risler, que la dé- 
perdition est très-lente pour le sang frais et ne dépasse pas 3 à 4 centi- 
mètres cubes d'oxygène par heure pour 100 grammes de sang. Lorsque 
la putréfaction commence, cette déperdition devient au contraire très- 
rapide. 

» On peut supposer d'après cela, ce qui du reste est assez généralement 
admis, que les combustions ont surtout lieu dans la profondeur des tissus 
parcourus par le réseau capillaire. Les tissus organisés agiraient par leurs 
cellules sur l'oxygène, comme le font les cellules de levure de bière, On sait, 
en effet, d'après les travaux de M. Pasteur, que la levure de bière, ainsi 
que les mucédinées, jouissent de la singulière propriété d'absorber l'oxy- 
gène avec production d'acide carbonique ; c'est-à-dire qu'elles fonctionnent 
comme organes de combustions. J'ai mesuré avec M. Quinquaud le pou- 
voir absorbant de la levure, et j'en ai déterminé les principales lois. La 
grande similitude qui existe, au point de vue de la composition chimique, 
entre les produits élaborés par la levure et ceux formés dans les cellules des 
tissus de l'organisme animal, similitude résultant des travaux de M. Bé- 
champ et des miens, rend encore ce rapprochement plus frappant, On peut, 

126.. 



( 972 ) 
en conséquence; §e faire l'idée suivante du phénomène de transformation 
du sang artériel en sang veineux noir, - 

» Les cellules vivantes des tissus baignent dans un liquide plasmatique 
qu'elles maintiennent constamment dans un état complet de désoxygéna- 
tion, comme cela arrive pour l'eau, le sérum ou tout autre liquide ana- 
logue dans lequel on délaye de la levure. Pendant le passage du sang 
divisé par le réseau capillaire dans ce milieu privé d'oxygène, le plasma 
sanguin laisse diffuser son oxygène, à travers les parois de vaisseaux, dans 
le plasma des organes ; à mesure que le plasma sanguin s'appauvrit en 
oxygène, il en reprend aux globules par une seconde diffusion intra-san- 
guine. Grâce à la grande multiplicité des contacts, la transformation 
s'opère en un temps très-court. 

■» Le passage du sang rouge à l'état de sang veineux noir serait ainsi un 
phénomène exactement inverse de celui qui se passe dans les poumons. 
La combustion serait le fait des tissus vivants et les globules rouges, qui du 
reste ne possèdent pas les caractères morphologiques des véritables cellules, 
ne joueraient d'autre rôle que celui de véhicules de l'oxygène; la faible et 
lente désoxygénation observée pour le sang isolé peut s'expliquer par la 
présence des globules blancs. '-'"'■-- ■ '- ' '- " 

» Il résulte de ces considérations que l'on doit pouvoir réaliser la dés- 
oxygénation du sang artériel autrement que par la pompe à air, l'action 
d'un gaz inerte ou l'intervention d'agents chimiques réducteurs, en se 
rapprochant singulièrement des conditions physiologiques de l'organisme. 
Il suffirait de faire passer le sang rouge à travers des canaux à parois per- 
méables aux gaz au sein d'un milieu liquide ou pâteux sans action chi- 
mique sur les éléments du sang autres que l'oxygène, mais maintenu con- 
stamment à zéro au point de vue de ce gaz. 

» J'ai réalisé ces conditions en employant comme milieu désoxygéné du 
sérum, dans lequel ^edélay© delà- i^vâre fraîche, de manière à former une 
bouillie. Le système circulatoire est représenté par une série de cadres 
rectangulaires en carton mince, sur les deux faces desquelles on colle avec 
un vernis résineux une feuille mince de baudruche. Des petits tubes plats 
en verre sont fixés aux deux extrémités du cadre, entre les deux feuilles qui 
composent le carton, et permettent de faire communiquer l'intérieur des 
cadres les uns avec les autres, au moyen de petits tubes en caoutchouc. On 
joint ainsi cinq cadres ou plus, en les repliant les uns sur les autres, de 
manière à former ce que j'appellerai une pile respiratoire. Deux piles toutes 
semblables sont placées dans les deux compartiments d'une auge rectan- 
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gulaire divisée par une cloison médiane. Elles sont reliées chacune par leur 
cadre supérieur et au moyen d'un tube à trois branches muni de robinets 
. à un même flacon contenant du sangrougedéfibriné. Les tubes d'écoulement 
adaptés au cadre inférieur de chaque pile font saillie en dehors des compar- 
timents respectifs de l'auge et se terminent par des tubes cylindriques en 
verre blanc, de 20 à a5 centimètres de long, placés l'un à côté de loutre.,. 
Dans l'un des compartiments de l'auge on verse du sérum mélangé à de la 
levure, dans l'autre du sérum pur, de manière à immerger les piles; le 
tout est maintenu vers 4© degrés centigrades. 

» En faisant circuler le même sang rouge dans les deux piles avec une 
égale lenteur, de manière à lui faire parcourir le système de cadres dont 
elles se composent en une heure, par exemple, on constate que le sang cor- 
respondant au sérum pur est resté rouge, tandis que celui qui a traversé 
les canaux perméables aux gaz, immergés dans la bouillie de sérum et de 
levure, est devenu noir. L'expérience une fois amorcée peut se continuer 
tant que dure l'alimentation par le flacon supérieur. Dans l'appareil dont 
je me suis servi, les canaux de baudruche, gonflés par la pression, avaient 
à peu près la section de l'artère pulmonaire; il est évident qu'avec des dis- 
positions plus parfaites, se repprochant davantage des conditions maté- 
rielles de l'organisme, on réaliserait la désoxygénation dans un temps infi- 
niment plus court. 

» Le sang qui sort de îa pile a ses globules intacts, et il suffit de l'agiter 
à l'air pour lui rendre sa couleur rouge primitive. La matière colorante et 
les globules n'ont subi d'autre altération que la perte d'oxygène. On 
atteint à des effets bien plus rapides et plus intenses en délayant simple- 
ment la levûre"dans du sang défibriné, maintenu à 3y degrés. Le sang se 
désoxyde d'autant plus vite qu'on y a introduit plus de levure. Ici encore 
les globules restent inaltérés et gardent la propriété de reprendre l'oxygène 
perdu par agitation à l'air. Ce n'est que pour me mettre à l'abri de cer- 
taines objections que j'ai cru devoir faire l'expérience en maintenant le 
sang séparé de la levure par une cloison perméable aux gaz, mais empê- 
chant tout contact direct entre les globules et les cellules de levure. 

» J'ai de plus reconnu que dans le sang la respiration de la levure suit 
les mêmes lois et se fait avec la même intensité, à égalité de température, 
qne dans l'eau aérée. L'expérience de la levure délayée dans le sang rap- 
pelle celle où M. Gréhant fait respirer des poissons dans ce liquide, qui de- 
vient ainsi veineux. Ce fait reçoit une explication semblable à celle que 
j'ai donnée plus haut. » 
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tCHTMlE OBGAiNJQUE. — Sur les dérivés bromes de Hacide jjyruvique. • 
Note de M. Ë. Gbibiaux, 

« En traitant par le brome l'acide pyruviqTie plongé dans nn mélange 
réfrigérant, M. WislicenUs a obtenu un produit d'addition C 3 H 4 Br a 3 , qu'il 
a appelé acide dibromolactique, M. Wichelhaus, en chauffant en vases clos, 
à ioo degrés, l'acide pyruviqne étendu d'eau avec du brome, a préparé un 
acide dibromopyruvique C 3 H 2 Br 2 3 , que M. de Glermont a reproduit en 
soumettant à l'action du chlore l'acide dibromolactique.: 

» Voulant préparer les urées composées correspondant aux acides pyru- 
viques bromes, j'ai dû commencer par étudier ceux-ci, et il m'a fallu d'abord 
chercher à éviter L'emploi des tubes scellés. On y arrive en ajoutant peu à 
peu du brome à de l'acide pyfuvique étendu de: son poids d'eau, chauffé 
au bain-marie dans un ballon en communication avec un réfrigérant de 
Liebig^ dans ces conditions, on obtient facilement non-seulement l'acide 
pyruviqne dibromé, mais encore l'acide tribromopyruvique. 

» Il n'est pas besoin de purifier Facide pyrûvique par un grand nombre 
de rectifications, l'acide acétique dont il. peut être mélangé ne présentant 
aucun inconvénientj il suffit de soumettre à deux séries de rectifications le 
produit brut de la distillation sèche de l'acide tartrique, et de recueillir ce 
qui distille entre i3o et 170 degrés. , 

» Acide dibromopyruvique, G 3 H 2 Br 2 O 3 . — On le prépare en quantité no- 
table, en évitant d'employer un excès de hrome. Pour 20 grammes d'acide 
pyruviqne étendu de 20 grammes d'eau, on ajoute peu à peu 4.0 grammes 
de brOme; après vingt-quatre heures, il s'est séparé une petite quantité de 
cristaux d'acide tribromé. On décanté les eaux mères et oïl les concentre, 
au bain-marie, à consistance sirupeuse. Le sirop finit par se prendre en une 
masse dure et cristalline que l'on comprime énergiquemsnt. Après com- 
pression^ cette masse -pèsftaarà^ifraaœjés; pour 20 grammes d'acide pyrû- 
vique» Pour purifier l'acide, on lé dissout dans son poids d'eau bouillante, 
et l'on abandonne la solution à l'évaporation dans le vide. Au bout de 
quelques jours, elle abandonne de grandes lames Thomboïdaies, transpa- 
rentes, présentant tous les caractères dé l'acide pyruviquè dibromé de 
M. Wichelhaus. Ces cristaux s' effleurissent au bout de plusieurs jours dans 
le vide, et même à l'air libre; en quelques heures, à 5b degrés. L'acide 
effieuri fond à 8g degrés» ;. 

» Acide tribromopyruvique G 3 HBr s O s . — En employant 80 grammes 
de brome pour 20 grammes d'acide pyruviqUe bouillant de i3o à 170 dé- 
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grés, on obtient principalement l'acide pyruvique tribrorné, dont le poids 
dépasse celui de l'acide pyruvique. Quand tout le brome a été ajouté, on 
refroidit rapidement la sokuion colorée en rouge et l'on filtre les cristaux 
sur l'amiante au moyen d'une trompe; le liquide légèrement concentré 
fournit de nouveaux cristaux qu'on réunit aux premiers. Les eaux mères 
évaporées de nouveau donnent quelques grammes d'acide dibromé. Les 
cristaux recueillis sur l'amiante et lavés à la trompe avec quelques 
grammes d'eau froide sont presque entièrement purs; on finit de les 
purifier en les comprimant et en les redissolvant dans leur poids d'eau à 
80-90 degrés. La liqueur filtrée chaude se prend en une masse blanche, 
nacrée, formée de fines aiguilles réunies en lamelles légères; ces cristaux, 
privés de leur èan 'mère, présentent l'aspect de la naphtaline. 

» L'acide lactique, étendu de son poids d'eau et traité à 100 degrés par 
le brome, se comporte comme l'acide pyruvique; quoique plus lentement 
attaqué, il fournit le même acide pyruvique tribrorné. L'identité des corps 
fournis par l'acide lactique et l'acide pyruvique a été mise hors de doute 
par l'analyse et par la comparaison des propriétés physiques et chimiques. 

» La réaction du brome sur l'acide lactique est du même ordre que 
celle du brome sur l'alcool isopropylique, étudiée par M. Friedel, et qui 
lui a fourni de l'acétone tètrabromée. 

» L'acide tribromopyruvique est en lamelles nacrées renfermant 
a molécules d'eau, C s ffBr 3 0*,2H 2 0. Il fond alors à to4 degrés et ne s'ef- 
fleurit ni à l'air ni dans le vide. Maintenu quelques heures à 100 degrés, il 
perd son eau de cristallisation. L'acide C 8 HBr s 3 fond à 90 degrés et 
se prend, par le refroidissement, en une masse lamelleuse à surface bril- 
lante. Chauffé dans un petit tube, il donne du brome libre, du charbon 
et un sublimé cristallin. 

» Il est peu soluble dans l'eau froide, très-soluble dans l'eau chaude. 
Il se dissout facilement dans l'alcool et dans l'éther. En solution aqueuse, 
à l'ébullition, il se détruit rapidement et se dédouble en bromoforme et 
en acide oxalique : 

C 8 HBr 3 8 + H 2 = CBr 3 H + C 2 0*H 2 ; 

mais la réaction n'est pas aussi simple; il se forme en outre de l'acide car- 
bonique, de l'acide bromhydrique et un corps solide qui reste mélangé à 
l'acide oxalique, et réduit l'azotate d'argent ammoniacal. 

» Les réactifs décomposent l'acide tribromopyruvique avec la plus 
gi'ande facilité : il suffit d'ajouter à sa solution aqueuse froide quelques 
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gouttes d'ammoniaque ou d'acétate de plomb pour observer immédiate- 
ment l'odeur de bromoforme. En raison de sa facile décomposition, ses so- 
lutions réduisent £ l'ébullition le chlorure d'or, l'azotate d'argent ammo- 
niacal et le sublimé corrosif qui passe à l'état dé calomel. Mélaugé avec de 
l'urée et chauffé à ioo degrés, il donne lieu à une viye réaction dont les 
produits n'ont pas encore été examinés. 

» Constitution (le l'acide pp-uvique. — L'acide pyruviquë C 3 H*O a ren^ 
fermant 3 atomes d'oxygène représente une fonction mixte; mais, comme 
il est seulement mono^atomique, il diffère des autres acides à 3 atomes 
d'oxygène (acide lactique et homologues) qui sont des acides-alcools. 
M. Wichelhaus considère, l'acide pyruviquë comme ira acide acétonique, 
ce que représente la formule CH 3 -CO-C0 3 H, tandis que M. Bœttînger a 
soutenu la formule . :: , c 

- i )o - - 

CH ■_... ---.' 

- - - ■ • _ | _ , / 

-. .;-•■•■:' -•' ' C0 2 H 

qui en fait un corps moitié acide, moitié anhydride de glycol. Outre les 
diverses objections qu'on peut faire à cette dernière manière de voir, la 
transformation de l'acide lactique en acide pyruviquë Iribromé me semble 
mettre hors de doute la formule proposée par M. Wichelhaus. Il serait, en 
effet, en dehors de toutes les analogies que l'acide lactique 

: CH 3 -CH,OH-C0 2 H, 

en perdant z atomes d'oxygène, fournît un corps analogue à l'oxyde d'éthy- 
lèue. Sa conversion en acide pyruviquë brome est au contraire de même 
ordre que celle de l'alcool isopropylique en acétone bromée (Friedel) : 

ÇH 3 -,CH,OH-CH 3 . . CBr a -GO-CH 2 Br .../"." 

■ Alcool isopropylique. . Acétone tétrabromée. , 

CH 3 *CH,OH-C0 2 H CBr 3 -CO-C0 2 H : 

Acide lactique. Acide pyruyjque tsiirpmé. 

_ » Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Schutzenberger, a 
la Sorbonne. » __. _ -.''.-'. . : 
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CHIMIE. — Modifications apportées à la préparation du Jer réduit par 
l'hydrogène, dans le but de l'obtenir complètement pur .Note de M. Cholas. 
(Extrait). 

« Les matières premières employées ordinairement pour préparer le fer 
réduit par l'hydrogène sont le fer du commerce, l'acide chlorhydrique, 
le carbonate de soude et l'eau. Or, dans le fer, on rencontre du soufre, 
du phosphore, de l'arsenic; dans l'acide chlorhydrique, de l'arsenic et de 
l'acide sulfurique; dans le carbonate de soude, des sulfates; dans l'eau, 
aussi des sulfates. 

» Dans l'attaque du fer par l'acide chlorhydrique, pour obtenir soit le 
sel de fer qui servira à la préparation de l'oxyde, soit l'hydrogène nécessaire 
à la réduction de cet oxyde, il se produit de l'hydrogène sulfuré, phos- 
phore et arsénié; le chlorure defer obtenu contiendra des sulfates, et, pré- 
cipité par le carbonate desoude, il donnera un oxyde gélatineux retenant le 
sulfate de soude contenu dans le carbonate, plus le sulfate de chaux fourni 
par l'eau employée soit à la dissolution du carbonate, soit à la préparation 
de l'hydrogène. Ces sulfates, incomplètement enlevés par les eaux de la- 
vage, se transformeront en sulfure de fer pendant la réduction. 

» D'après ce qui précède et vis-à-vis de l'impossibilité de se procurer 
des matières premières pures, il faut absolument arriver : i° à purifier 
l'hydrogène; 2 à priver l'oxyde et l'eau employée des sulfates qu'ils con- 
tiennent. 

» Pour arriver au premier résultai, nous suivons le procédé indiqué par 
MM. Dumas et Boussingault, qui, appliqué avec soin, donne un hydrogène 
parfaitement pur. 

» En employant les moyens indiqués jusqu'à présent, il est impossible 
d'obtenir un oxyde exempt de sulfates. En effet, la nature même de ce pré- 
cipité s'oppose à un lavage complet, quelle que soit la quantité d'eau em- 
ployée» fût-ce même de l'eau distillée. Aussi avons-nous été amené à 
apporter à la préparation de l'oxyde les modifications que nous allons 
indiquer. 

» Le premier moyen qui nous a réussi consiste à prendre du protochlo- 
rure de fer, aie priver des sulfates qu'il contient, au moyen du chlorure de 
baryum, à faire cristalliser ce sel pour séparer le chlorure de baryum qui 
pourrait être en excès, à ledissoudre dans de l'eau distillée, puis, à précipiter 
cette solution par l'ammoniaque du commerce, que l'on trouve aujourd'hui 
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exempte de sulfate. Par ce moyen, nous évitons les lavages de l'oxyde; car il 
suffit, pour chasser le chlorhydrate d'ammoniaque formé et retenu par le 
précipité, de chauffer ce dernier jusqu'au rouge. Nous obtenons ainsi un 
oxyde exempt de sulfure, qui, au contact d'un hydrogène pur, donnera 
on fer réduit, remplissanttôutes les conditions désirables. 

» Le second moyen que nous avons employé avec succès, est fondé sur la 
transformation en oxyde du protochlorure de fer exempt de sulfate, par sa 
calçination au coutactde l'air. Cette opération présente quelques difficul- 
tés et marche très-lentement. 

» Pour éviter la formation de l'oxyde Fe 3 0, nous disposons, entre les 
flacons laveurs de l'hydrogène et lès cornues à réduction, un tube de fer garni 
de tournure portée au rouge sombre; l'hydrogène, èri le traversant, sedès- 
sèche complètement, et ne donne plus lieu à cet oxyde, que l'on, observe 
d'unefaçon constante quand on ne prend pas cette précaution. 1 

» Le fer préparé par notre procédé est chimiquement pur, et ne donne 
jamais naissance à de l'hydrogène sulfuré pendant son séjour dans 
l'estomac. 

_ » Nous devons donner, en terminant, quelques indications sur la façon 
dont on doit essayer le fer réduit, au point de vue du sulfure de fer qu'il 
peut contenir. Il n'est pas indifférent d'employer pour cette recherche un 
acide quelconque; car nous avons vérifié fréquemment le fait avancé par 
MM. Fordos et Gélis, que l'acide sulfuriqne, .surtout s'il est concentré, 
donne, au contact du fer, de l'acide sulfureux qui, en présence de l'hydro- 
gène naissant, se transforme en hydrogène sulfuré. On devra donc ne 
jamais employer l'acide suifurique pour l'essai du fer réduit. Pour la même 
raison, on devra abandonner l'acide chlorhydrique, qui renferme presque 
toujours de l'acide sulfureux. Nous donnons la préférence à l'acide oxalique, 
qu'il est facile de se procurer pur, et qui décompose parfaitement le sulfure 
de fer, sans jamais donner naissance à l'hydrogène sulfuré qui peut être 
une cause d'erreur en agissant sur le papier de plomb employé dans ces 
recherches. » 

CHIMIE ANALYTIQUE.. — Note sur le dosage de la chaux dans les eaux 
météoriques; par M. H. Maiué-Davy. - ---.-. 

« L'Observatoire de Montsouris soumet les eaux météoriques à un examen 
régulier. L'analyse de ces eaux par les méthodes ordinaires de la Chimie 
étant assez délicate et très-longue, nous recherchons tous les procédés 
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volumétriques présentant un degré suffisant de précision, Pour le dosage 
de la chaux, le permanganate de potasse nous a donné de bons résultats, 
et nous nous proposons de l'adopter d'une manière courante. ; 

» Les liqueurs employées sont une dissolution de chlorure de calcium, 
une dissolution d'oxalate d'ammoniaque et une dissolution de permanga- 
nate de potasse. 

» Titrage des liqueurs. •— La liqueur calcique a été obtenue en faisant 
dissoudre t^^Sô de carbonate de chaux pur dans i litre d'eau distillée 
aiguisée d'acide chlorhydrique pur. Chaque centimètre cube de la disso- 
lution renferme i milligramme de chaux: c'est la liqueur type. 

» La liqueur oxalique contient par litre iô^agd'oxalate d'ammoniaque. 
Pour l'usage ordinaire, cette îliqueur est étendue de 20 fois d'eau. Si 
l'oxalate était neutre, chaque centimètre cube de la liqueur étendue pré- 
cipiterait o mg ,a5 de chaux et absorberait o mg ,07i4 d'oxygène pour trans- 
former l'acide oxalique en acide carbonique. Il est nécessaire de la titrer. 

» La liqueur manganique renferme o ms ,o62 de permanganate de po- 
tasse par litre environ. 

» J'ai versé dans un verre 20 centimètres cubes de la dissolution de 
chaux et 81 centimètres cubes de dissolution oxalique étendue pour être 
sûr d'en avoir un excès. 

» D'autre part, j'ai versé dans un petit ballon 20 centimètres cubes d'eau 
distillée additionnée de quatre gouttes d'acide chlorhydrique. J'ai chauffé 
jusqu'à l'apparition des premières bulles; puis, j'ai versé goutte à goutte le 
permanganate jusqu'à l'apparition persistante de la teinte violette sensible. 
La liqueur employée a été de o c0 ,6o : c'est la correction de la teinte, 
ao centimètres cubes d'eau distillée additionnée de un dixième delà liqueur 
oxalique et de quatre gouttes d'acide chlorhydrique, ayant été traités de la 
même façon, ont décoloré i4?°,o5 de. la liqueur manganique, correction 
faite de la teinte. Chaque centimètre cube de la liqueur oxalique décolore 
donc 7 0C ,O2 de la dissolution de permanganate. La moyenne donne 7 cen- 
timètres cubes. Ce nombre a besoin d'être vérifié de temps en temps. • 

» Le précipité d'oxalate de chaux étant complet, le liquide clair surna- 
geant a été décanté; i5, 20 et 3o centimètres cubes de ce liquide ont été 
successivement traités comme précédemment, Les volumes de liqueur 
manganique déeolorée ont été o cc ,66, o cc ,65, o cc ,66 par centimètre cube 
d'eau. Les 101 centimètres cubes de la liqueur totale en auraient donc 
décoloré 66 oe ,66. D'un autre côté, les 81 centimètres cubes de la liqueur 
oxalique employée en auraient décoloré 81 X7,o = 567,0. La quantité 
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d'acide oxalique enlevé par les 26 milligrammes de chaux en aurait donc 
décoloré 5oo%3; d'où je conclus : '* : . 

» i° Que. chaque centimètre cube de la liqueur oxalique précipiterait 
o mg ,2_8 aulieude o ms ,z^ de chaux et absorberait q œ ?,o8 au lieu de o^oji 4 
d'oxygène; '.".;-. : ■_ ■ ■' : " 

» 2 Que chaque centimètre cube de la liqueur manganique correspond 
à o m s*o4o de chaux et à o ms ,oii4 d'oxygène^ - ; '.-'•■•'■' = 

» Emploi des liqueurs. — J'en citerai un exemple : - -". - 

20 centimètres cubes d'eau prise au robinet du laboratoire de Montsouris ont été addi'- 
tionnés de quatre gouttes d'acide chlorhydrique. chauffes et traités par la liqueur manganique : 

Liqueur décolorée. ......... ,> \ c, ,o r } z — " 

.. Correction pour la teinte. . . . .;. 0,60 Différence.. 0,47 > 

Oxygène absorbé par la matière combustible.. .>••■• • ►•• ••■ .;' o?",oo536 
Pour i litred'eau... .. ..,,..,....».,...;.«,*... ..*.., o mB ,268 

100 centimètres cubes de la mime eau ont reçu 20 centimètres cubes.de la liqueur oxa- 
lique; total 120. 

20 centimètres cubes de l'eau décantée, additionnés de quatre gouttes d'acide chlorhy- 
drique, ont été traités par la liqueur manganique : , ■ ■ - - ' 

Liqueur décolorée ». . ».. 2 cc ,io, 

- - - Correction pour la teinte. ............ 0,60 Différence. ... 1 ,5o 

Correction pour la matière combustible ........... 0,47, X 07 = ° ? ^9 

'..""':'" ^ - Différence. ................. . ij'i 

' Pour les 120 centimètres cubes, 6 M ,7 correspondant à o m8 ,27 de chaux : 

Chaux correspondant aux 20 centimètres de liqueur oxalique. .\, 5, 60 

Chaux précipitée , , 5 ,33 ■ = - 

Chaux contenue dans 1 litre d'eau ....... . r l ............. . . ,- r53 , 3 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. '■— Sur l'asphyxie par insuffisance d'ûxfgène. 
Extrait d'une Lettre de M. Félix lm Blanc à M'. Dumas. 

« Dans la dernière séance de l'Académie, M. Paul Bert a communiqué 
les résultats d'expériences physiologiques d'un grand intérêt, et qui se rat- 
tachent au séjour que le savant professeur a fait dans des atmosphères où 
l'air pouvait être artificiellement raréfié à divers degrés. - 

» Ces expériences prouvent que les effets physiologiques fâcheux con- 
statés dans un air raréfié sont bien moins dûs à la diminution de la. près- 
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sion extérieure qu'à l'affaiblissement de tension de l'oxygène dans le 
gaz inspiré. .-"--..-■- 

» M. Bert a bien voulu .me faire remarquer que ses expériences, au 
sujet desquelles je ne revendique rien assurément, s'accordaient avec les 
effets physiologiques que j'avais constatés sur moi-même dans mes études 
sur la composition de l'air dans quelques mines (i) lorsque la proportion 
d'oxygène se trouvait notablement abaissée. 

» J'ai perdu connaissance dans une entaille ascendante, au-dessus d'une 
galerie de mine, à Huelgoat (Finistère), après avoir recueilli l'air destiné 
à l'analyse. 

» L'air était, sur ce point, exempt d'acide carbonique; il était resté sta- 
gnant dans l'entaille où la vitriolisation de la roche, chargée de pyrite, était 

très-active. L'analyse a indiqué : 

i. n. 

Oxygène 9,6 9,9 

Azote 9°j4 9°> ' 

Acute carbonique 0,0 0,0 

» Or, la tension de l'oxygène dans cet air correspondait à celle de l'oxy- 
gène de l'air normal à une hauteur verticale répondant à une pression 
barométrique de o m ,34 de mercure. A ce degré de raréfaction artificielle 
de l'air, M. Bert éprouvait des effets physiologiques qui rendaient indispen- 
sable l'inspiration d'un air à oxygène plus condensé pour échapper à l'im- 
minence de l'asphyxie. Il en est de même lorsqu'on atteint des hauteurs 
considérables au-dessus du niveau de la mer, ainsi qu'il résulte d'obser- 
vations faites dans quelques ascensions aérostatiques remarquables, et 
ainsi que l'ont constaté tout récemment MM. Crocé-Spinelli et Sivel, 
qui ont mis à profit les instructions de M. Bert, dans leur dernière 
ascension, féconde en résultats intéressants pour la Science. » 

AÉBQSTATION. — Sur l'usage de L'oxygène en ballon. 
Note de M. W. de Fonvieixe. 

« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie les lignes sui- 
vantes extraites d'une note explicative que j'ai placée au bas de la page 55 
de la Science en Ballon, ouvrage que j'ai publié en 1869, chez M. Gauthier- 
Villars. 

( 1) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XV. 
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« Ils (les voyageurs aériens) doivent avoir, de plus, des outres pleines degaz oxygène dis- 
posées de manière qu'ils puissent le respirer, afin de compenser la rareté du gaz par sa ri- 
chesse en principes oxydants» Ce gaz doit être dilaté pour ne point porter le trouble dans 
les organes respiratoires des expérimentateurs- » 

» Si je n'ai pas conseillé l'usage de ce cordial gazeux,- à partir de.5ooo mè- 
tres, c'est parce que l'exemple de M. Glaisher m'avait paru prouver que L'on 
peut explorer l'atmosphère bien au delà de ce niveau sans y avoir recours. Eu 
effet, le savant physicien a pénétré à plusieurs reprises dans ces zones mysté- 
rieuses, le 18 août 1862, le 5 septembre r 862, le3i mars i863, le 18 avril 
i863, et il ne s'est évanoui qu'une seule fois à partir du niveau dé 8800 mè- 
tres. Son compagnon, M. Coxwell, a même pu, au delà de 10 000 mètres, 
exécuter uoe manoeuvre difficile qui a été représentée dans la vignette des 
Voy âges aériens. .„ . ' _. . - - - - 

» Malgré le beau succès obtenu par MM. Crocé-Spinelli et Sivel, dans 
leur ascension dû 2a mars, il ne faut pas oublier, que des faits analogues à 
ceux qu'ils ont constatés ont été recueillis dans; la zone qu'ils ont par- 
courue et cela sans le secours d'air oxygéné ou d'oxygène. - 

» Je crois même que le résultat obtenu par M 7 Glaisher dans son ascen- 
sion du 18 avril i863, de 2*1 5 m à S^So^par des altitudes variant entre 
7104 et 7716 mètres, par une température de — 8 à — 10 degrés C, peut 
être mis utilement sous les yeux de l'Académie pour aider à interpréter les 
observations de M. Crocé-Spinelli, aussi bien, que pour justifier mon 
assertion. Je les tire delà note 10 de la page 44a du Rapport (le l'Associa- 
tion Britannique, session de Newcastle upon Tyne. 

» Voici comment s'exprime le savant directeur du servico météorologique 
de l'Observatoire de Greenwieh : 

« Quand je regardais avec ma lunette le ciel dans la direction opposée au ScAeil, je ne 
voyais pas de spectre. En approchant du Soleil, le jaune se manifestait. Quand j'étais très- 
près du Soleil, le spectre était complet. Il augmentait de largeur à mesure que j'approchais 
du Soleil. Quand je recevais un rayon direct de lumière solaire, tout le speetre était visible; 
la rais nébuleuse H et une partie notable au delà de l'extrémité violette, et la raie A à l'ex- 
trémité rouge, avec l'interealation de raies innombrables, particulièrement à l'extrémité 
violette, toutes ces raies étaient nettes et bien définies. Le ballon faisant sa révolution, le 
spectre disparaissait graduellement, jusqu'à ce qu'on n'en vît plus de traces à l'approche da 
Soleil. Pendant trois révolutions successives, j'ai à peine cessé de regarder avec mou téles- 
cope. Dans la première révolution, j'ai examiné l'extrémité violette; dans la deuxième, l'ex- 
trémité rouge; dans la troisième, l'ensemble du spectre. » 

» Dans cette observation, le ciel était de couleur blette, d'une teinte que 
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M. Glaisher a cherché à rendre dans l'édition anglaise des Voyages aériens. 
Je n'ai pu malheureusement m'en procurer un exemplaire, et les diagrammes 
de l'édition française, qui sont en noir, ne peuvent donner aucun renseigne- 
ment à cet égard. » 

CBraoRGlE. — Injection d'ammoniaque dans les veines, pour combattre les 
accidents produits par la morsure de la vipère. Note de M. Osé, présentée 
par M. Bouillaud. 

« J'ai communiqué récemment à l'Académie l'observation d'un malade 
chez lequel j'ai injecté une solution d'hydrate de chloral dans les veines 
pour combattre un tétanos traumatique. Je terminais ma Communication 
en disant que la méthode des injections intra-veineuses, outre son action plus 
rapide et plus sûre, était absolument inoffensive. Une nouvelle occasion 
de la mettre en usage et de prouver son innocuité vient de s'offrir à moi. 

» Le 25 mars dernier, un jeune homme de dix-sept ans entra dans mon 
service de chirurgie, à l'hôpital Saint-André de Bordeaux. S'étant endormi, 
la veille, sur le bord d'un fossé, il avait été réveillé par la sensation d'un 
corps glissant le long de la jambe : c'était un serpent à tête aplatie et large, 
offrant une teinte grise, tachetée de noir, qu'il reconnut pour être une 
vipère. Il avait voulu le saisir au-dessous de la tête ; mais l'animal avait 
glissé entre ses doigts et l'avait mordu au pouce de la main droite. Immé- 
diatement il avait ressenti, au niveau de la plaie, une douleur aiguë-qui 
avait été aussitôt suivie d'un gonflement considérable, localisé d'abord 
au point même de la morsure, mais qui avait envahi la main, le poignet, 
l'avant-bras, le bras, l'épaule, le tronc. Le soir, le malade avait eu une 
syncope, suivie, pendant la nuit, d'une grande agitation, avec fièvre et 
absence complète de sommeil. 

» Lorsqu'il fut conduit, le lendemain, à l'hôpital Saint-André, je con- 
statai l'état suivant : Le membre supérieur droit est le siège d'un gonfle- 
ment considérable; la peau fortement tendue, douloureuse à la pression, 
offre une teinte ictérique avec quelques plaques irrégulières, plus foncées, 
rappelant des ecchymoses en voie de résolution. Le gonflement ne s'est 
pas seulement localisé au membre supérieur, il a encore envahi toute 
la partie supérieure du tronc, ainsi que la partie postérieure, jusqu'au 
sacrum. Deux petites plaies, violacées, étalées sur la face dorsale du pouce 
droit, au niveau de l'articulation de la première phalange avec la deuxième, 
ne laissent aucun doute sur la nature du reptile qui les a produites. 
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Le regard est animé, la pupille fortement dilatée, l'agitation extrême, le 
pouls petit, fréquent, la respiration gênçe/La sécrétion uriuairè est, en 
outre, suspendue depuis l'accident. Des scarifications pratiquées quelque 
temps auparavant, au niveau de la morsure, suivies de badigeonnages avec 
de l'ammoniaque, sont restées sans résultai. 

• » Je me-décidai à diriger, - contreun mal dont les dangersji'étaienî que 
trop évidents, une médication plus active : l'injection d'une solutiond'am- 
moniaque dans le torrent circulatoire. J'étais soutenu, dans ma, détermi- 
nation, par les faits d'injections semblables, rapportés par M. le D T Ladevi- 
Roche dans sa thèse, et pratiquées par des médecins américains pour 
des morsures" de serpents venimeux. Après avoir comprimé l'avant-bras 
gauche au-dessous de l'articulation du coude, je piquai une des veines 
avec un trois-quarts capillaire, et j'injectai, en une seule fois, un mélange 
de dix gouttes d'ammoniaque dans 7 grammes d'eau distillée, 

» Une sensation immédiate, mais passagère, de brûlure le long de la 
veine, une soif ardente qui se manifesta immédiatement après l'injection 
furent les seuls phénomènes dignes d'être notés, 

» Le soir, à 10 heures, le malade était câline j'ïe-pouls, devenu régulier 
et fort, marquait 80. Le thermomètre mis dans l'oreille s'arrêtait à 3y ,n : 
a II était mieux », suivant sa propre expression; à minuit, le sommeil sur- 
vint et dura jusqu'au matin. 

» Le lendemain, je constatai que l'œdème n'avait point progressé. La 
peau, au contraire, était moins tendue et se laissait déprimer par le doigt. 
Le pouls était devenu tout à fait normal. L'agitation avait cessé avec Te 
sommeil. En un mot, ramélioratïon était notable. 

» Les accidents généraux, modifiés immédiatement et arrêtés par l'in- 
jection intra-veineuse d'ammoniaque, n'ont pas reparu . Les symptômes 
locaux eux-mêmes se sont aussi rapidement/modifiés eu s'atténuant. 

» Le a8 mars, c'est-à-dire trois jours après son entrée dans le service, 
le malade s'est levé pour la première fois. Aujourd'hui 5 avril, la guérison 
est complète. Quant à la veine piquée, elle n'a pas offert le plus léger sym- 
ptôme de phlébite. 

» Je ferai remarquer d'une manière générale que, si la piqûre de 
la vipère a pu quelquefois déterminer des troubles graves du côt&des 
centres nerveux, amener même la mort, il est cependant hors de douté' 
que le plus souvent elle n'offre pas de gravité bien sérieuse. Quùi qu'il en 
soit, s'il est possible de faire cesser rapidement les accidents généraux 
qu'elle entraîne après elle, on ne saurait refuser d'avoir recours à la mé- 



(985) 
thode qui conduit à de pareils résultats. Or, chez mon malade, une seule 
injection de dix gouttes d'ammoniaque a suffi pour ramener presque im- 
médiatement le calme, le sommeil, la cessation de la fièvre, arrêter le gon- 
flement douloureux du membre et du tronc. J'ajoute que ce résultat a été 
obtenu par l'injection infra-veineuse, sans que l'ammoniaque ail amené au- 
cun trouble du côté du vaisseau. On ne devra donc pas hésiter à y recou- 
rir, toutes les fois que l'on se trouvera placé en présence de faits semblables, 
qui ne sont malheureusement pas assez rares. Du reste, afin de mieux fixer 
les idées sur ce point, j'ai commencé une série d'expériences dont j'entre- 
tiendrai prochainement l'Académie. » 

PHYSIOLOGIE BOTANIQUE. — ' De l'irritabilité fonctionnelle dans les étamines 
de Berberis. Note de M. E. Heckel, présentée par M. P. Duchartre. 

« M. CI. Bernard dans ses leçons sur la Physiologie générale faites 
au Muséum d'Histoire naturelle (Revue scientifiquej 1 1 octobre 1873, p, 34o), 
en traitant de l'unité vitale dans les deux règnes, a expliqué le phénomène 
paradoxal de Tanesthésie des végétaux en affirmant que les agents anes- 
thésiquesfoM disparaître l'irritabilité nutritive des tissus chez les animaux et chez 
les végétaux et par suite l'irritabilité fonctionnelle qui lui est intimement liée. 
« Quand la nutrition d'un élément cesse, dit l'illustre physiologiste, toutes 
» ses propriétés fonctionnelles disparaissent. » Ce principe n'admet assu- 
rément aucune exception, et nous en avons donné nous-même une preuve, 
en montrant que les étamines de Rue, insensibles aux anesthésiques, cessent 
cependant de se mouvoir quand l'atmosphère artificielle devient impropre 
aux échanges. Ce fait a été remarqué par M. Carlet (Comptes rendus du 
25 août. 1873), qui a expérimenté sur les mêmes organes et a vu le mouve- 
ment cesser au bout d'un moment relativement très-long. Je suis porté à 
admettre que cet habile expérimentateur a obtenu comme moi ce résultat 
en agissant sur des doses élevées d'anesthésique dans un espace très-res- 
treint. Ce phénomène n'est pas imputable à l'anesthésie, car il est caracté- 
risé par la mort de l'organisme tout entier sur lequel on opère et par l'ab- 
sence du retour du mouvement dans les conditions connues qui en 
déterminent la réapparition. Il est bien naturel, du reste, que le chloro- 
forme à certaines doses tue les végétaux comme il tue les animaux, et 
alors la suspension de la vie doit forcément se manifester par la cessation 
de tout mouvement quelle qu'en soit la nature; mais il n'en reste pas moins 
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une distinction capitale à établi? eûtre Xarrêï. ded' imMUi'téjiutitiUve,' qui 
est : unjihénomène Jéthal (r)^et la suspension dé l'irritabilité fonctionnelle 
qui,* déterminée par, les a^e3flts-ânesdiésiqnes r tdejneure:nn- phénomène 
physiologique. Pour mieux appuyer que je nerai fait'encoracèrte- différen- 
ciation, je viens rapporter-cértaines expériences qui peuvent avoir quelque 
valeur. - : c j . - - . — „ ^ - 

» "J'ai soumis, en juillet 187a, par .a5 degrés de température ambiante 
(à -cette; époque le mouvement a; son intensité maximum^ simultanément 
desétamines dei?er£erHr.et deRue-à l'action du chloroforme, tlansun înème 
milieu; cet agent anesthésîque était employé Ji ^dessein par économie" de 
temps, parce qu'il résulte de mes études comparatives que, sur les végé- 
taux, comme cela a été prouvé pour les^ajiiniaux, son- action est plus 
prompte. L'expérimentation a déhutépar l'emploi de dosjes. minimes^ Les 
rameaux floraux, seuls mis en cause, étaient réunis sous une cloche de 
moyenne grandeur (â -litres environ) et ayantleur piêdibaijné dans î'eàu. 
Toutes les cinq minutes -une goutté dêchlorofotmë était -rapidement intro- 
duite avec une pipette sous la eïoche r snr une petite capsule placée immé- 
diatement au-dessous des rameaux floraux. ^ •:---. r . r „ 
: » Après chaque soulèvement de la-cloche, les- et aminés SiWetberis 
étaient- touchées pour vote '.l'état de Insensibilité ;^élle* resta intacte- jus- 
qu'à 10 gouttes (0^,740). A-cette dose, le mouvenaient fut suspendu 
dans les éta min es irritables ; mais celles de^Rue continuèrent 4 se; mou- 
voir automàgquemeht avec cette: régularité que M-, Garieta? fait connaître 
(loc.'cit,). Alors je continuai d'ajouter "du- chloroforme, 5 gouttes-par 
5 gouttes et decinq en cinq-minutes. A' chaque dose nouvelle, je ^retirais 
le rameau dé' Bërberis pour "constater:- ife retôûr^lû mouvémënj provoqué 
après exposition à un courant d'air pendant dix minutés; enviTon. ^arri- 
vai ainsi, sans observer- aucun trouble profond, maïs en éonstatant cepen- 
dant une: activité' dëerôfssànte dans les^etàmihes de BerberfsÇ jusqu'à 
90 gouttes. Dans les étamiùes de B.u% le mouvement était si lent -qu'il 
serait difficile de dire qu'il se ralentît encore sous-Fînflûence de-1'âction 
asphyxique des vapeurs chloroformiques. A-eetfë dernière dose {i 81 , : 665), 
le mouvement s'arrêta simultanément dans-les deux plan fës^ et il fut-ïm- 



(i)" « L'irritabilité nutritive est la propriété qui," tantf[u'elle subsiste dans un élément, 
» oblige à dire que cet élément est vivant, et' qui, lorsqu'elle s'est "éteinte, obligé a ^îre qu'il 
v est -mort. Pour tout dire, en un mot, elle est lar caractéristique^ absolue- 1 de la vitalité? ^ 
(Cl. Bermard, Revue scientifique, p. 33Sf, mtménrdtti 1 octobre 1873.): 



possible de Rappeler lès étamiiies de Mdhoflitt et de Riié à là vie : l'irritabi- 
lité nutritive avait été atteinte par dette ddse d'âgefitânesthêâltjue et avait 
entraîné avec elle l'irritabilité fonctionnelle. " i; 

» L'expérience avait duré eii toùtdnq heures &Vec le ehjoroforme ; avec 
l'éther suifuriqUè il fallut neuf heures pour arriver âiiï mêmes résultats. 
Je ne veu* pas oublier de dire que, pendant tout le têmpé que âurêfetit dés 
ëxpériënceé k iëû* rameaux floraux témoins^ détachée des fflêmek plantés, 
lurent placés s&Us Une elodhe de même Capacité, danë ùù Verre d'eau? et 
né présentèrent rien d'anormal dans le mouvement atamifial. 

» Autre é^péflêneéi — J'avais remarqué rjuê l'âmmoniâque galeuse est 
un violent excitant de l'irritabilité fonctionnelle (elle agit stir tous les ôr*- 
gaaes doués de mouvement provoqué) et que, quand le contact du gaz 
caustique n'est pas trop -prolongé, les organes excités reviennent lente^ 
ment t comme après 1# tact, à l§nr position naturelle de détente, 

» Ce fait acquis, voici l'expérience complémentaire que j'instituai. L'ou- 
tillage précédent me servit, et j'introduisis sous cloche deux rameatix bien 
vivants de Berberis et de Ruef je Versai ensuite, dans la capsule placée au- 
dessous des fleurs, 3 gouttes d'ammoniaque liquide : la détente des 6 étal- 
onnes irritables se produisit instantanément et elles revinrent très a fâcilë- 
imerit à têStf position, sans sortir de l'atmosphère anormale, même après 
six additions de la même dose de liquide caustique, données de cinq en 
cinq minutes ', à la vingtième goutte, le mouvement cessa sans retour 
dans les deux espèces d'étamines. La dose de o 8 ', 90 d'ammoniaque à 
o s %92 avait produit le même effet que i sr ,66 de chloroforme. Comme on 
le voit dans ces deux cas* si la cause du mouvement provoqué peut être 
atteinte par des agents divers et d'une manière diverse (cette action rap- 
procherait les animaux des végétaux)* il est remarquable aussi que les 
mêmes agents n'éteignent définitivement le mouvement provoqué que 
lorsque la mort de la plante est survenue ; que cette irritabilité sOit éxëiféë 
ou arrêtée passagèrement, elle diffère essentiellement par sa manière d'être 
de celle qui préside au mouvement spontané et ne peut, en aucune façon, 
être confondue dans une même essence. Ces résultats me paraissent de na- 
ture à faire admettre que Y irritabilité fonctionnelle peut être atteinte isolément 
et que, quoique surbordonnée à l'irritabilité nutritive, elle en est cependant 
indépendante, tout comme la respiration chlorophyllienne est indépendante chez 
les végétaux de la respiration générale. 

» En terminant, je signalerai un dernier fait, qui me paraît devoir rap- 
procher l'anesthésie des végétaux à mouvements provoqués de celle qu'on 
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peut produire chez, les animaux. Après avoir endormi les étamines de Ber- 
beris, je cherchai à prolonger la période de sommeil en versant dans la cap- 
sule florale une goutte d'une solution aqueuse concentrée de chlorhydrate 
de morphine (o gr ,oï pour ï gramme d'eau égale •§• milligramme pour 
i goutte). D'abord je n'observai rien, sinon que les étamines, quoique 
inondées de liquide narcotique, devinrent, par l'exposition à l'air et dans 
un laps de temps voulu, parfaitement sensibles à l'action irritante par con- 
tact. La morphine n'avait donc pas agi,- et il restait à savoir si elle avait pu 
être absorbée sans manifester son action; je fus porté à admettre la non- 
absorption, après m'être assuré que les filets staminaux sont enduits d'une 
sécrétion résineuse et que leur épiderme à cellules papïlleuses est dépourvu 
de stomates. Pour m'en assurer, je profitai du sommeil des étamines et je 
pratiquai une vraie injection sous-épidermique, en faisant en long et en 
travers quelques entailles très-superficielles à Tépiderme, avec un instru- 
ment très-acéré. Le liquide avait certainement pénétré et agi; cac le som- 
meil fut de plus longue durée (de quinze minutes environ) que sur un 
rameau témoin, et je -pus le prolonger durant tout un jour, après avoir 
enlevé complètement Tépiderme de la face concave du filet. Dans des con- 
ditions identiques, la même expérience, pratiquée sur des étamines de Bue 
en plein mouvement, ne m'a conduit à aucun résultat appréciable. Pour 
éviter toute objection, j'ai employé diverses solutions concentrées de sels 
neutres (chlorure de sodium, azotate de potasse, sulfate de soude) et de 
sucre de canne dans les mêmes conditions, et le sommeil n'a pas été pro- 
longé. , „ , 

» Tous ces faits rapprochent le mouvement végétal provoqué de celui 
qui est propre aux animaux ; mais ils mettent aussi en évidence la nécessité 
de ne pas confondre les deux ordres de mouvements, dont la différencia- 
tion s'accuse de plus en plus nettement à mesure que le cadre de l'expéri- 
mentation s'élargit, » 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures un quart. — d # - 
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REKARQtES. 



Givre. Plaie à minait. 
Faible rosée le matin. 
Gelée blanche le matin, 
Brouillard le matin. 
Gelée blanche le matin. 
Givre. Léger brouillard. 
Ciel serein le soir. 
Gelée blanche. Beau temps. 
Soirée pluv. Plaques aurorales. 
Neige à plusieurs reprises. 

Id.; abondante le soir. 
Neige; pluie le soir. 
État du ciel très-variable. 
Plaques aurorales le soir. 
Goût, de pluie; faib. lueur aur. 
Pluvieux le jour; id. 

Plaques aurorales. 
Rosée le matin. Pluv. le soir. 
Faib. lueur aur.; pluie à minuit. 
Pluie avant l'aurore. 



Brouillard le matin. 

Rafales de NE à N. 

Brouillard et rosée le matin. 

Gelée blanche le matin. 

Halo le soir. 

Bourrasq. de SO, halo le soir. 

Matinée pluvieuse. 

Pluie faible à diverses reprises. 



(1) L'éTaporomètre Fiche, usité d'ordinaire, a été remplacé pendant les golées I 4, 5, 6, 8, g, 10, n, t*, ,3 et r4 ) par une surface de 2 dé- 
cimètres carrés de terre tamisée et saturée d'eaa. — {a) Douteux, à cao.se do la nôifie cfue te tent déplace ot porto sur les plateaux. 
(6) Neige fondue recueillie sur lo plurtométre émaillé fournissant l'eau des analyses. — (c) Perturbations. 
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ObSBEVATIOWS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A 1,'ObSEB.VATOIBE DE MOWTSOOBÏS, MARS 1874* 

, Résumé des observations rêgulièresé 

6hM. 9 h M. Midi. 3 h S. 6 h S. 9 h S. Minuit." 



ru III LUU4 Wiu u&ftu -*••— ■ * " " ■ 

Baromètre réduit à o ï6i,5o 762,05 761,87 761,48 761,13 761,47 761,45 

Pression de l'air sec 756,29 756,47 756,5a 756,00 755,82 755,99 755,85 



Thermomètre à mercure (jardin) (a) (£). 3^57 

» (pavillon)...... 3,56 

Thermomètre à alcool incolore 3,3g 

Thermomètre électrique à 29™ ». 

Thermomètre noirci dans le vide, T' 3,35 

Thermomètre incolore dans le ride, t 3 , 20 

Excès (T'~0 ." 0,i5 



Tempérât, du sol à o m ,oa de profond' 

» _g m ,io » 

» m ,20 » 

» o m ,3o » "" " 

» i m ,oo » 

Tension de la vapeur en millimètres ..... 5 , 2 1 

État hygrométrique en centièmes 85, 9 

Pluie en millimètres à j^^o du sol. 

» . (ào m ,iodu sol) 

Évaporation totale en millimètres.. 

Vit. moy. du vent par heure en fcilom. . . . 
Pluie moy. par heure (à i^So du sol).. . . 
Évaporation moyenne par heure. ........ 

Inclinaison magnétique. . , 65° -+- 

Déclinaison magnétique (c) 17° + 



4,75 
5,72 
6,47 
6,12 

6,44 



2,1 
8,9 

» 
6,6 
0,35 



ai',3 
23,6 



6,4o 
6,62 
6,i4 



7,21 

5,3a 
5,66 
6,29 
6,01 

6,47 
5,58 

76,7 
0,2 

0,4 

7,7 " 
0,07 

» 

2°',7 

22,3 



9,59 

9,77 
9,23 



18,12 26,55 
10,91 i6,g5 



9,6o 
7,00 
6,3i 
6,26 

5,9! 
6,5o 
5,35 
5g, 5 
0,1 

0,1 

» 

io,3 
o,o3 

a 

r 
23,0 

3o, 7 



10,46 
io,55 
10,19 

» 

21,86 

i5,i5 

6,71 

7,96 

7," 
6,54 

5,99 
6,5i 
5,o8 
54,0 

0,4 

0,6 

>i 
1.1,3 
o,i3 

» 

t 

25,2 

3o,3 



8,38 

8,4' 
8,18 

» 

8,16 
7,93 

0,23 

7,3ï 
7,35 
6,96 
6,23 
6,5i 
5,3i 
-64,5 
■,4 

• » 
10,2 
o,47 

D 

24', 7 

25,2 



6,60, 
6,24 

6,46 



6,32 

7,o3 

7,i6 

6,47 
6,5a 

5,48 
74, S 
i,3 

» 

7,' 
0,43 

» 

22',8 

23,9 



5,46 
5,4a 
5,3i 



Moy. 

mm 

76l,49 

756,12 

o 

6, 7 5 

6,79 
6,53 



5,7a 
6,58 

7,00 
6,4o 
6,54 
5, 60 
8i,3 ^ 

5,9 

6,3 

« 

•6,8 

>,97 
» 

21,7 

-23,! 



i5,6i 
10,83 

4,78 
6,20 

. 6,49 
6,67 
6,17 
6,5o 
5,3 7 
72,8 - 
1. 11,4 
t. i3,5 
t. 80,6 



22,7 

2D,6 



Tempér'. moy. des maxima et minima ( parc). 

' » » (façade nord du bâtiment, pavillon du pare).. . .'. . . . 

; . » à 10 cent, au-dessus d'un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 



7,2 
7,2 
9,1 



(a) Température moyenne diurne calculée par pentades : 
o 
Mars 2 à 6 4,5 Mars 12 à 16. 

a 7 à 11 ... 



4,5 
2,5 



17 a 21. 



(£) Températures moyennes horaires. 



Midi. . . . 
i^ soir.. 
2. ..... . 



3. 

4- 
5. 
6. 

7- 
8. 

9- 
10. 
11. 



9,5g : Minuit 5,46 

10,27 î 1 ' matin... 4,85 

10,57 2 4î.J>5 

io,46 3 3,54 

9,98 4 ••• 3,i8 

g, 22 5 3,i8 

8,37 6 3,5 7 

7,60 7 4,28 

7,00 8 5,28 

6, Go g 6,40 

6,29 10 7,55 

5,g5 i!... 8,65 




4,8 
8,6 



Mars 22 à a6. 
» 27 à 3i> 



■°;9 



(0 



Déclinaisons moyennes horaires. 



soir., 



Midi...... 17,30,7 

32,1 

3i,9 
3o,3 
38,2 
26,4 

?5,2 
24,6 
24,3 

23,9 
23,4 

23,0 



I" 

2. 

3. 

4. 

5. 
6. 

1- 
8. 

9- 
10. 
11. 



Minuit... 
1^ matin . 

2 

3 

4 ••• 

5 

6 

7 -•• 

S... 

9 

10. ,.i, .. . 
11 



17.23,1 
23,9 

25,1 

26, 1 
26,3 

25,3 



21,3 

22,3 
24,8 
27,9 
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\ On souscrit à Paris j chez GAUTHIER-VlXLARSj successeur de MMiLET-EAGHELIER, 

'' Quai des Augustins, n° 55. 

Depuis 1835, les COMPTES RENDUS hebdomadaires paraissent régulièrement le Dimanche, par Cahier de 2 
à 80 pages. Ils forment, à la fin de l'année, deux volumes m-4°. Deux Tables, l'une par ordre alphabétique de matïèr, 
l'autre par ordre alphabétique de noms d'Auteurs, terminent chaque volume. 
A partir du 1 er Janvier 1862, le prix de l'abonnement est fixé ainsi qu'il suit: 

Pour Paris 20 fr. 

Pour les Départements et I'Alsace-Lorraine 30 fr. 

Pour l'Étranger : les frais de poste extraordinaires en sus. 
Chaque année, composée de 2 volumes m-4°, se vend séparément 20 francs. 
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chez Messieurs ; 
Allègre. 

Pré^ost-AUo. 
Debreuil. 
( Barassé. 
| Lachèsc,BellenvreetC le . 

Cazals. 

Marion. 
j Chaumas. 
i Sauvai. 

David. 

Lefournier. 

Legost-Ciérisse. 

Perrin. 

Berthelage. 

Lamarche. 

Drcvet. 
( BegMn. 
( Quarré. 

M m « Tiret. 
| Beaud. 
| Palud. 

( Camoin frères, 
i Bérard. 
[ Coulet. 
( Seguin. 

I Douillard frères, 
j M m< Veloppé. 



A Nancy., 



Nîmes 

Orléans . , , 
Poitiers . . . 



Rennes . 



Rochefort. . 



Rouen 

St-Étienne. 
Toulon..,. 



Toubuse... 



chez Messieurs: 
( M u « Gonet. 
( Grosjean., 

Girsu<l. 

Vaudecraino. 

Lctang. 
( Hauvespre. 
( Verdier. 

Boucard. 

Valet. 
( Lebrument. 
j Herpin. 

Chevalier, 
j Rumèbo. 
I Havel. 

Gimet. 

Privât. 



On souscrit, à l'Etranger, 



On souscrit aux mêmes conditions, 

chez Messieurs : 
/ Ballet. 

À ilett J Housselot. 
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TABLE GENERALE DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L'ACADEMIE DES SCD3NCES 

Tomes 1 er à 51. — (3 Août i835 à 3i Décembre i85o.) Vol. in-4°; i853. Prix 20 fr 

Tomes 52 à 61. — (i" janvier i85i à 3i Décembre i865.) Vol. in-4°; 1870. Prix 20 fr 

SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES: 

Tome I" : Mémoire sur quelques points de la Physiologie des Algues, par MM. A. Derbès et A.-J.-J. Solier. — Mémoire sur le Calcul des Perturbation 
qu'éprouvent les Comètes, par M. Hansen. — Mémoire sur le Pancréas et sur le rôle du suc pancréatique dans les phénomènes digestifs, particulièrement dan 
la digestion des matières grasses, par M. Claude Bernard. Vol. in-4°, avec 3a planches 25 f . 

Tome II : Mémoire sur les Vers intestinaux, par M. P.-J.Van Beneden. — Essai d'une Réponse à la question de Prix proposée en i85o par l' Académie de 
Sciences pour le concours de i853, et puis remise pour celui de i856, savoir : « Étudier les lois de la distribution des corps organisés fossiles dans les dilW 



rents terrains sédimentaires, suivant l'ordro de leur superposition. - Discuter la question de leur apparition ou de leur disparition successive ou simultané 
Rechercher la nature des rapports qui existent entre l'état acluel du règne organique et ses états antérieurs, » par M. le Professeur Bronn. la-i' 
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PARIS. — IMPRIMERIE DE GAUTHIER -VILLARS, successeur de MALLET-BACHELIER, 
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TABLE DES ARTICLES. (Séance du 6 Avril 1874.) 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Pages. 

M. le Secrétaire perpétuel fait part à l'Acadé- 
mie de la perte qu'elle vient de faire dans 
la personne de M. P.- A. Hansen, Corres- 
pondant de la Section d'Astronomie 921 

M. le Président rappelle les services rendus à 
la science par M. Hansen ai 1 

M. Chasles. — Sur les polygones inscrits ou 
circonscrits à des courbes. . . .s 022 

M. Faye. — Cyclones solaires; fin de la Ré- 
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d'un article de la « Bibliothèque universelle 
de Genève » et d'une réclamation de M. N. 
Lockjrer gî g 



Page3 

M. C11. Sainte-Claire Deville. — Secousses de 
tremblements de terre, éprouvées en Algérie, 
le 28 mars 1871} 

M. F. Tisserand. — Observations faites h l'Ob- 
servatoire de Toulouse dans les mois de fé- 
vrier et mars 1 87^ 

MM. Is. Pierre et Ed. Puohot. — Recherches 
expérimentales sur l'acide sulfurique bihy- 
draté 
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anglaise, le Rapport du capitaine Nares, du 
Challenger, sur la stratification thermale des 
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936 



938 



94° 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
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M. Alph. Rommier. — Sur l'emploi des alcalis 
du goudron de houille à la destruction du 
Phylloxéra 
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S. Guéris, L. Laliman adressent des Com- 
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de l'hydrogène combiné aux métaux 
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M. W. de Fonvielle. — Sur l'usage de l'oxygène 
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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 186a. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
/' Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de ^-Académie" st de l'analyse des Mé- 
moires ou Notée présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4<> pages ou 5 feuilles. 

2f) numéros composeront un volume. 

Il y aura a volumes par année. 

article t". — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

» 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à Ja même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sout pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Gouvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
déçussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant si ies Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit lait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des .Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs au* prix décernés ne le seront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoires 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaire* 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à io heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

w 

ARTICLE 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
ît les Instructions demandés par le Gouvernement. 

ARTICLE 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiiou de 
présent Règlement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 13 AYRIL 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Après le dépouillement de la Correspondance par M. le Secrétaire per- 
pétuel, M. le Président se lève et dit : 

« Monsieur Becqoerel, 

» Plusieurs fois déjà l'Académie des Sciences, en témoignage de son 
affection et de son respect pour les plus anciens de ses Membres, a fait 
frapper des médailles commémoratives de leur cinquantaine académique : 
c'est une médaille semblable que je vous offre au nom de vos confrères. 

» Vous avez été élu en 1829 : il y a quarante-cinq ans seulement; mais 
l'Académie, le jour où elle a pu vous appeler à elle, vous considérait depuis 
longtemps déjà comme un des siens; ses séances plus d'une fois avaient été 
remplies par vos Mémoires, dont l'éclat rejaillissait sur elle. Lorsque, dans 
un siècle ou deux, l'historien delà science voudra retracer l'histoire de l'Aca- 
démie, il aura un beau et grand chapitre à consacrer au nom de Becquerel ; 
il en aura deux même : un pour le père, l'autre pour le fils; mais la pensée 
ne lui viendra pas, je crois, de subdiviser davantage et de séparer sous des 
titres distincts les Mémoires antérieurs à 1829 de ceux qui ont suivi votre 

C.R., 1874, i« Semestre.(ï\ LX.X.VIU, fl° ig.) I 29 
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nomination. Ils sont tous de la même main, le même esprit les anime. 
Avant d'entrer à l'Académie, vous aviez acquis l'expérience d'un physicien 
consommé et l'autorité d'un maître ; après cinquante ans de succès et de 
beaux travaux % vous avez conservé l'activité, l'ardeur et la fécondité d'un 
jeune homme. 

» Je suis heureux d'avoir à vous exprimer Les sentiments d'affection sin- 
cère et de respect qui vous entourent ici comme partout où la science est 
en honneur. » 

M. Eue de Beaumojxt ajoute : 

« Il y a maintenant plus de cinquante ans que les beaux travaux de 
M. Becquerel sur rélectricité ont commencé A vivifier nos séances sur les- 
quelles ils répandent encore, à de courts intervalles, un si vif intérêt. C'est 
en effet le 16 juin 1823 que M. Becquerel, ancien chef de bataillon du 
Génie, éloigné par d'honorables blessures du service militaire actif, a lu à 
l'Académie un premier Mémoire où il débutait en disant : 

« Quand on voit le magnétisme, îe calorique et la lumière se produire 
» en même temps que l'électricité, on est porté à croire que tous ces effets 
» sont dus à une seule et même cause diversement modifiée (1). » 

» Combien de pas notre illustre confrère a su faire faire depuis Lors à 
cette doctrine profonde qui touche à toutes,: les parties dei la Physique et à 
tous les phénomènes de la nature! Elle s'applique mémo à la production 
des minéraux, sur laquelle, dans ces derniers-mois encore, M. Becquerel 
a répandu des lumières nouvelles en montrant de plus en plus comment, 
a. avec le concours, des affinités., s'opèrent les actions lentes de la nature 
» organique et de la nature inorganique, a vee transports desélémênts con- 
» stitutifs des corps (2). » Après ce demi-siècle* de travaux, entrés,, avec 
tant d'éclat, dans le sanctuaire de la Science, sous l'égide de L'Académie, 
l'heure était arrivée dé célébrer le jubilé scientifique de M. Becquerel. » 

M. Becqueeei répond ; 

, «_ Je. prie mes! confrères d'agréer l'expression- de ma -vive reconnaissance 
pour l'honneur qu'ilsviennent de me faire en nie décernant une médaille^ 



(1) Annale* de Chimie et de Physique, t. XXIII, p. 1 35 (i8ï3). 

(2) Comptes /-endus, t. TLXXYII, p.- n3o, et t. LXXVIH, p. 89 r séances des '17 no- 
vembre 187A et 1 % janvier 1874. : r ','.-- , i 
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j'atîribne cette haute faveur à la persévérance avec laquelle je poursuis mes 
recherches physico-chimiques commencées il y a plus de cinquante ans, et 
que l'âge jusqu'ici n'a pas ralenties. 

» Je remercie également l'Académie de l'empressement qu'elle a tou- 
jours mis à me fournir, quand ils me manquaient, les moyens de les 
continuer. 

» Ma reconnaissance, soyez-en bien persuadés, sera gravée dans mon 
cœur jusqu'à ma dernière heure. » 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse l'ampliation du décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection de M. Brëguet 
à la place d'Académicien libre, devenue vacante par suite du décès de 
M. Passy. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Bréguët prend place parmi ses 
confrères. 

astronomie PHYSIQUE,. — Remarques sur le spectre de la vapeur d'eau, 
à l'occasion du voyage aérostatique de MM. Crocé-Spinelli et Sivel; 
par M. J. Janssen (i). 

« La remarquable ascension de MM. Crocé-Spinelli et Sivel avait prin- 
cipalement pour but de soumettre au contrôle de l'expérience une impor- 
tante question de Physiologie et un point de Physique solaire. On sait 
maintenant avec quel succès ces Messieurs ont accompli leur beau et 
périlleux voyage. 

» Je ne toucherai pas à la question de Physiologie. C'est à M. Bert et 
à son illustre maître, M. Cl. Bernard, qu'il appartient de discuter ces obser- 
vations qui ont démontré, d'une manière si concluante, l'efficacité de 
l'oxygène pour combattre les effets de la raréfaction dans les hautes ré- 
gions de l'atmosphère. Quant à la Météorologie, Je voyage nous a valu 
des documents très-importants sur la température de l'air aux grandes 
hauteurs, sur l'existence de cirrus à 9 et 10 000 mètres, sur la direction 
multiple des vents suivant l'élévation, etc. Je me propose de revenir sur 
ces points d'un si haut intérêt. Pour aujourd'hui, je présenterai simple- 

(1) Cette Note devait faire partie du précédent numéro des Comptes rendus; elle n'a pu 
être insérée par suite d'un retard dans l'impression. 

129.. 



(996) 
ment ici quelques réflexions sur la disparition complète des raies de la 
vapeur d'eau à 7000 mètres, et j'en prendrai occasion pour faire connaître 
quelques résultats obtenus dans mes études sur ce sujet. 

..» Ces résultats sont encore incomplets. Mes voyages, d'une part, et aussi 
le défaut des ressources dont il exit fallu disposer pour des expériences qui 
nécessitent de très-grands appareils, ne m'ont pas permis de les' terminer 
et d'offrir à l'Académie lé travail complet et digne d'elle que je désirais 
lui présenter sur le spectre général de la vapeur d'eau (1) et ses ap'plica^ 
tions à l'Astronomie et à la Météorologie. A la veille de partir pour un 
nouveau et long voyage, je pense que je dois faire connaître ce que j'ai 
déjà obtenu, souvent d'une manière indirecte. Quelques-uns de ces résul- 
tats pourront déjà être utilisés, et plus tard, en reprenant ces études, je 
ne paraîtrai pas emprunter à d'autres des idées qui me sont propres. ' /: 

» Il est aujourd'hui démontré que la vapeur d'eau possède un spectre 
d'absorption très-remarquable et très-complet. Ce point me paraît défini- 
tivement établi par l'ensemble" de mes études sur les raies tell uriques, et 
surtout par les expériences directes faites en 1866, à l'usine de la Valette, 
sur de longues colonnes de vapeur aqueuse. 

» Le spectre de la vapeur d'eau est très-riche -il comprend la presque 
totalité des raies du spectre solaire qu'on peut attribuer à l'action de l'at- 
mosphère terrestre. Les plus beaux groupes sont situés dans le -rouge, le 
jaune, le vert. Dans le bleu et le violet, la vapeur exerce certainement une 
action très-active, mais cette action ne se traduit pas comme pour la 
partie la moins réfrangible du spectre, par des raies bien déterminées j 
l'absorption est moins élective, plus générale. Il n'est pas douteux que si 
nous pouvions employer des instruments assez puissants et disposer d'une 
intensité lumineuse suffisante,- nous verrions les bandes et les ombres de 
cette région se résoudre en raies innombrables. A l'égard de la partie 
ultra-violette du spectre, je rapporterai ici une observation qui accuse aussi 
une action de la vapeur sur ces rayons. ...-_-. - • 

» En 1869, j'étais à Simla, dans l'Himalaya. C'était en hiver, pendant la 
saison sèche; l'atmosphère était rare, pure et si sèche que le papier don- 
nait habituellement des étincelles par le simple attouchement des doigts. 
Or, je fus très-surpris, un jour que j'observais le spectre solaire avec un 
spectroscope à vision directe placé au foyer d'une lunette de 6 pouces, de 
voir une longue traînée violacée prolongeant le violet et les deux bandes 



(1) C'est-à-dire comprenant la partie obscure, lumineuse et ultra-violette du spectre. 
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si connues H et H' qui terminent le spectre ordinairement visible. Un 
examen attentif me montra que c'était le spectre ultra-violet avec ses la- 
cunes qui apparaissait dans ces circonstances exceptionnelles^ Le phéno- 
mène persista durant la saison sèche et disparut au retour des pluies, 
quant aux rayons de la partie la moins réfrangible du spectre, ceux dits 
de chaleur obscure, il a déjà été reconnu qu'ils sont abondamment absorbés 
par la vapeur d'eau. Mais cette action est-elle générale ou élective? Elle 
est élective. A la suite des expériences de 1866, faites à l'usine de la 
Villette, j'ai commencé sur ce sujet un travail, interrompu bientôt par mes 
voyages, mais par lequel j'avais déjà reconnu, dans la partie obscure, 
l'existence de bandes très-caractérisées, dues à la vapeur d'eau. 

» Dans le Rapport que j'avais l'honneur d'envoyer à l'Académie sur 
l'observation de l'éclipsé du 18 août 1868 (1), j'annonçais ces premiers 
résultats, parce qu'ils venaient d'être très-singulièrement confirmés par 
des observations faites dans la mer Rouge. La mer Rouge est profondément 
encaissée, et les vents s'y font peu sentir; il en résulte que l'action solaire 
y charge l'air d'une énorme quantité de vapeur d'eau. Le point de rosée y 
est presque aussi élevé que la température de l'air. Pour une température 
de 28 à 32 degrés, j'ai souvent constaté le point de rosée entre 26 et 3o de- 
grés. Or, j'avais fait construire un spectroscope binoculaire d'un grossisse- 
ment faible et excessivement lumineux. Observant avec cet instrument les 
levers et les couchers du Soleil dans cette mer, j'ai été surpris de voir que 
ma vision s'étendait loin dans la région obscure, au delà de A, et je vis 
alors les bandes obscures Y, Z de Brewster, extraordinairement accusées; 
ce qui montre bien qu'elles sont dues à la vapeur aqueuse; car dans les 
circonstances atmosphériques ordinaires, ces bandes sont bien difficile- 
ment perceptibles. 

» Il résulte donc de l'ensemble de ces études que la vapeur agit sur 
l'ensemble des radiations solaires depuis les rayons de chaleur obscure 
jusqu'aux ultra-violets; mais, ce qui est très-remarquable, l'action élective 

(1) « J'ajouterai, en terminant, que j'ai eu l'occasion de continuer aussi mes études sur le 
» spectre delà vapeur d'eau. Le climat de l'Inde, très-bumide en ce moment, est très-fa- 
» yorable à ces recherches. Je suis conduit à attribuer au spectre de cette vapeur une im- 
» portance tous les jours plus grande; l'ensemble de mes études à Paris et ici m'amène à 
» reconnaître une action élective sur l'ensemble des radiations solaires, depuis les rayons 
» obscurs jusqu'aux rayons ultra-violets, bien que dans le violet l'action élective soit 
» beaucoup plus difficile à constater. Ces études formeront l'objet d'une Communication 
» séparée. » (Comptes rendus, i5 février 1869.) 
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serait surtout sentir sur la: partie la motos réfrangible, ce qui"d après cerk 
taines considérations théoriques, më semble dû à un effet de températurec 
- r> Il serait difficile, dèsmaintenant, de'prévoir tonte l'étendue des applk 
cations de ces propriétés de la vapeur aqueuse ; elles seront saris douteén 
rapport avee.le rôle immense de l'eau dans !a:natùre. Pour a^ourd'hui 
je ne toucherai qu à un point, celui sur lequel l'ascensîon^du. 22 marSjest 
venue: apporter un précieux témoignage. H s'agissait de savoir si les raies 
ou bandes du spectre solaire, d'origineaqueuse, sont entièrement _diïes à 
notre atmosphère, ou sHa lumière solaire, avant d'y.pénétrer, en présente" 
déjà les caractères. La question était fort importante, comme <m Je com- 
prend, puisque, dans la dernière hypothèsej il faudrait admettre que dans 
les enveloppes solaires il existe des régions qui se sont déjà: refroidies au 
point de permettre à la vapeur d'eau d'y exister sans décomposition-. Pour 
décider cette question , on peut employer plusieurs méthodes; ^mais les: 
ascensions à grande hauteur fournissent un dés moyens les plus simples et 
les plus sûrs. J'avais donc prié M. Crdcé-Spinelli de se charger de cette 
observation. Plusieurs semaines auparavant, cet observateur s'était fami- 
liarisé avec l'instrument qu'il devait -emporter 1 les' raies dont j'avais 
recommandé l'observation, sont celles qui confinent la double rai© dûiso- 
dium du côté du rouge: ce sont les premières qui apparaissent pap l'ac- 
tion delà vapeur; ce sont donc celles qui devaient fournir le témoi- 
gnage le plus .concluântr De plus,, comme ces raies sont situées dans la 
partie lapins lumineuse du spectre, on était assuré, quelque igible que 
fût f intensité lumineuse, d^e pouvoir toujours les observer, ! - 

» On connaît maintenant le résultat : les raies ont-été en s^affaiblissant, 
à mesure qu'où s'élevait, tt an r dessusde 7000 mètres, au point. culmi pan E 
de l'ascension, M, Crocé-Spinelli les a trouvées absolument disparues du 
spectre, bien que'la lumière fût très-vive, et que les raies" voisines, F no- 
tamment, fussent très-nettement .perceptibles, j* . u :" : 1 

» Il y aura lieu,, sans doute, de reprendre cette observation avee_ des in- 
struments plus puissants, en raison de l'importance capitale du point de 
physique Solaire qu'il s'agit d'élucider ; mais, dès aujourd'hui, si;je rap- 
proche cette observation d'un, ensemble d'observations antérieures :de 
genres variés, je me confirme de plus eu plus dans cette opinion, que 
notre Soleil n'est pas encore parvenu à cette période critiqué de refroi- 
dissement où la vapeur aqueuse commencerait à se^ former dans sea enve- 
loppes extérieures. » ' ~_ -■-_ l : ; . . .* , 
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hygiène militaire. — Note de M. le baron Laerey relative à un travail inédit 
de M. Tollet, ingénieur civil, sur un système de logements et d. ' hôpitaux 
militaires incombustibles, de/orme ogivale. 

« Ce système, dit M. Larrey, a été imaginé par M. ïôllet, en vue de 
l'application de la nouvelle loi sur l'armée, qui exigera la construction de 
nouveaux casernements pour i5o,ooo à 200,000 hommes. Il y a donc là 
une question d'importance majeure pour l'hygiène des troupes, dans le 
but de leur offrir le maximum des conditions de salubrité, avec le mini- 
mum des dépenses pour l'État. 

» On sait que le séjour des soldats au milieu des grandes villes et l'oc- 
cupation" des casernes du centre entraînent les plus regrettables consé- 
quences. Nous n'avons pas à les signaler ici. Disons seulement que, sous 
cette influence, la statistique médicale de l'armée démontre, pour les der- 
nières années de paix, une augmentation notoire de la mortalité chez les 
jeunes soldats, comparativement à celle des jeunes gens du même âge 
laissés dans la vie civile. 

» On petit attribuer, en partie, ces funestes effets à l'agglomération des 
hommes dans des casernements de haute construction, avec plusieurs étages 
superposés, dont les murs épais, les charpentes massives et les angles ren- 
trants ou encoignures, forment des amas de matières poreuses, donnant 
accès à la pénétration de la poussière, au développement des miasmes, au 
dépôt de la vermine et au refuge des rongeurs. 

» Ni les soins de la ventilation la mieux faite, ni les perfectionnements 
de ses plus ingénieux appareils ne parviennent, dans de telles conditions, 
à remplacer l'air vicié de l'intérieur par l'air pur du dehors. J'en appelle à 
l'autorité compétente de M. le général Morin, qui s'est si utilement occupé 
de cette importante question. 

» Ajoutons que les lavages à grande eau, usités trop souvent, sont à la 
fois nuisibles, dans de telles constructions, à la santé des hommes et à la 
conservation des bâtiments. 

» II est aisé de comprendre que ces inconvénients s'accroissent à mesure 
que la superposition des étages se trouve augmentée elle-même. Il avait 
fallu cependant adopter, autrefois, cette forme élevée des casernes, d'après 
Vauban, partout où l'enceinte trop étroite des places fortes n'aurait pas 
permis l'extension des bâtiments militaires sur une large surface. 

» Remarquons maintenant que la plupart des conscrits viennent des 
champs, y ont été élevés dans les maisons basses de leurs villages, à des 
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rez-de-chaussée, dont l'aération est facile, de même qu'ils seront appelés, 
en campagne ou dans les camps, à vivre sous la tente ou dans des bara- 
quements, au niveau du sol. Il suit de là que les habitations à simple rez- 
de-chaussée représentent bien plus la demeure normale du soldat que les 
bâtiments à étages superposés, où l'air et la lumière pénètrent mal et dont 
l'encombrement entraîne de funestes conséquences. 

» C'est donc à distance des centres de population que devraient être 
placés les grands logements militaires, sauf, bien entendu, ceux qui sont 
nécessaires à la sécurité des villes ouvertes. C'est à l'air pur de leur enceinte, 
et comme à la campagne, qu'il conviendrait d'établir ces habitations. 

» Le problème à résoudre étant de construire des édifices plus sa- 
lubres, plus économiques et plus durables que les casernes ordinaires, 
M. l'ingénieur Tollet a reconnu que les conditions exigibles à cet effet 
multiple se montrent réunies dans la forme de la construction et dans le 
choix des matériaux incombustibles et solides, quoique légers, offrant des 
surfaces dures et lisses, non susceptibles de se salpêtrer, de se fendre et de 
pourrir, comme on le voit ailleurs. 

» Ce système permet aussi de renouveler ou de déplacer, à peu de frais, 
le bâtiment composé d'arceaux en fer et assujetti ? à l'aide d'un ciment, 
par un remplissage en briques. Ces matériaux sont peu altérables, en ayant 
une surface dure et lisse, ou sans aspérités, sans épaisseur de murs, sans 
massif de maçonnerie et sans agent de destruction. De là des garanties de 
solidité durable et d'incombustibilité relative, avec des avantages d'éco- 
nomie certaine pour la dépense première et pour les frais d'entretien. 

» Les soins de propreté sont très-faciles dans toutes les parties de la con- 
struction qui se prête aisément au lavage à grande eau, sans l'inconvénient 
de l'humidité du sol, comme dans les autres bâtiments militaires. 

» La salubrité individuelle est toujours assurée pour chaque homme 
par un cubage d'air supérieur au minimum fixé par le règlement. - - _ • 

» C'est en comparant les différentes voûtes intérieures que l'inventeur 
en est venu à adopter la forme en ogive. La construction de ces bâtiments 
est caractérisée par une ossature de nervures ogivales en fer double T, 
placées sur des plans verticaux, scellées dans une fondation de béton ou 
de moellon et reliées entre elles par un faîtage horizontal en fer de même 
profil. L'espacement et la force des fers sont proportionnés à la portée de 
la construction. Le remplissage entre les nervures est en briqués pleines 
ou tubulaires, d'une épaisseur variable, suivant le besoin. Il pourra être 
fait en béton ou en pierre dans certaines localités. 
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» Le sol, élevé sur un soubassement, est formé d'un dallage ou asphalte 
sur un massif de béton, posé lui-même sur un remblai en scories de forges 
ou. sur un sable caillouteux;— — „ — „_. 

» Les parois intérieures, tout à fait lisses, ne présentent aucun angle, 
aucune aspérité, de telle sorte qu'elles peuvent être renouvelées à peu de 
frais, avec la conservation intacte de l'ossature en fer. 

» Ce principe de construction est applicable aux écuries des quartiers 
de cavalerie, comme à toutes les dépendances des logements militaires. 

» C'est surtout aux hôpitaux de l'armée que le système de M. Tollet 
semble convenir plus spécialement, et je pourrais en exposer les avantages, 
si j'avais à résumer ici les observations d'une longue expérience sur les 
inconvénients des hôpitaux à plusieurs étages; mais, craignant de dépasser 
les limites de cette Communication , je me contenterai de quelques re^- 
marques sur le sujet qui nous occupe. 

» Disons d'abord que les hôpitaux baraqués, bien construits et bien 
clos, sans étages supérieurs offrent en général les conditions les meil- 
leures de salubrité, comme l'ont reconnu les médecins militaires qui se 
sont le plus occupés de l'hygiène des troupes, et, en dernier lieu, M. G. 
Morache (i). Citons, en France, l'hôpital du camp de Châlons, établi 
depuis 1857, et, en Algérie, l'hôpital du Dey, à Alger, dont la construc- 
tion provisoire, en i83o, a duré près de quarante années dans un état 
de saine conservation. Citons aussi les pavillons séparés les uns des autres, 
et enfin les ambulances américaines, qui ont rendu tant de services à 
la guerre de sécession et que nous avons vus fonctionner à Paris pendant 
le siège des Prussiens. 

» Mais ces hôpitaux mêmes, si avanta'geux qu'ils puissent être, sont en- 
core exposés au plus redoutable des dangers, l'incendie. Or, le système 
de M. Tollet tend à le prévenir, par le mode de construction des bâtiments, 
préservés du feu, ainsi que de l'infection et de la destructibilité, inévitables 
dans les autres établissements hospitaliers. 

» Quant à la température, elle y est maintenue régulièrement par un 
double coffrage ou cloisonnement qui comporte un épais matelas d'air, 
sans eesse renouvelé, dont le degré est variable, suivant le besoin. Les 
observations thermométriques ont démontré que, même avec une moindre 
épaisseur de parois, le calorique se conserve dans les salles, sans mélange 
d'air confiné ou d'odeurs méphitiques. 

(1) Traité d'Hygiène militaire. Paris; 1 874» 

C. R.,i874, i« Jeme«re,(T.LXXVni, N° 13.) j3o-_ ~ 
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» La ventilation se trouve largement facilitée par la forme ogivale des 
bâtiments, substituée à la forme carrée OU angulaire, et par la diffusion de 
l'air renouvelable, soit comme ventilation régulière ou ascendante, soit 
comme ventilation de retour ou renversée. Chaque lit d'hôpital est pourvu 
d'un cube d'air de 60 à 62 mètres, bien supérieur à celui- qui est accordé 
ailleurs et que l'habitude administrative a toujours plus de tendance à 
diminuer qu'à augmenter. ■: , .1 

- 5} Disons enfin qu'un chalet d'hôpital, d'après lé système Tollet, se corn- 
pose, pour 3o lits, d'une grande salle de 26 lits et de deux chambres 
de 2 lits chacune, l'une pbtir les grands malades ou blessés, l'autre pour 
les sous-officiers, avec les locaux annexés au service: ' - : -.-■■' 

a Ces indications me paraissent suffisantes pour faire reconnaître que 
l'auteur de ce type de logements et d'hôpitaux militaires semble- avoir 
résolu le problème multiple déjà posé,vsavoir : l'incombustibilité, la soli- 
dité, l'économie et surtout 4a salubrité. 1 ' t: 

- » L'expérimentation du système de JVt. Tollet a été faite d'abord par 
lui, dans des proportions restreintes^ à Paris ou aux environs. - 

. ; », Jl a obtenu ensuite du Ministre: de la Guerre l'autorisation d'en xié* 
montrer une large application à Bourges, sous, les yeux de M* le général 
Ducrot, commandant en chef du 8° corps d'armée. Les; résultats ont 
confirmé, de tous points, les expériences de l'inventeur, car les hommes 
logés dans un bâtiment construit d'après ces principes ont- déclaré s'y 
être trouvés fort bien. ;. . .."..:, - 

» Plusieurs médecins ;militaires, et notamment M.: Charles Sarazin, 
médecin en chef de l'état-major, ont constaté ces résultats" satisfaisants, 
-comme, a pu les reconnaître depuis un 'médecin distingué des hôpitaux 
civils de Paris, M. Hillairet, qui se propose d'en faire l'objet d'une Com- 
munication 3 l'Académie . de JMédecine.. : : ;'_..:■ 

» Le général commandant le 8 e corps a: paru enfin si satisfait de l'expé- 
rimentation faite à Bourges, qu'il a demandé à M. le Ministre de la Guerre 
une application plus étendue de ce imode de construction. .; ^. ' - 

» M, Tollet ,0 done été autorisé; à soumettre sojusystème au Comité du 
Génie et des fortifications, qui, après un examen attentif de tous les détails, 
après quelques objections susceptibles de se reproduire, a .reconnu, en 
définitive, avec sa haute autorité, les avantages de cersystème dan s son 
ensemble. C'est l'honorable président du Comité lui : même, M. le:gériéral 
Frossard, qui a bien voulu me dire le résultat de cette appréciation, en me 
permettant de l'indiquer à l'Académie des Sciences. - 

» C'est pourquoi j'ai l'honneur de placer, maintenant sous ses yeux les 
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divers plans proposés par M. Tollet, pour les pavillons de troupes avec 
leurs annexes et pour les hôpitaux militaires. 

» L'objection la plus sérieuse que soulève ce type de construction en 
rez-de-chaussée ou même à un seul étage, c'est d'occuper unej^urjaçe bien 
plus étendue que les bâtiments en hauteur ou à plusieurs étages superposés. 
Mais cette objection ne saurait subsister, puisque ces logements militaires 
sont surtout destinés à l'extérieur des villes, là, par conséquent, où l'espace 
libre ne manque pas, puisqu'ils offrent des garanties plus grandes de 
salubrité, par une aération large, facile, sans déperdition de chaleur et par 
l'éloignement des conditions d'encombrement, puisqu'ils préservent les 
soldats des fatigues inutiles occasionnées par la descente ou la montée 
continuelle des escaliers, puisqu'ils doivent contribuer, en définitive, à 
ménager davantage les forces de l'armée, en diminuant les proportions de 
sa mortalité. » 

balistique. — Note accompagnant la présentation de la quatrième livraison 
du Mémorial de l'Artillerie de la Marine; par M. Ddpcy de Lomé. 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie, de la part du Ministre de la 
Marine, la quatrième livraison du Mémorial de l' Artillerie de la Marine. 

» Cette quatrième livraison contient le compte rendu des expériences 
exécutées à Gâvre sur un canon de 24 centimètres en fonte, fretté et tube, 
et sur deux canons de 24 centimètres en acier. Ces expériences ont permis 
d'étudier à nouveau les lois de la résistance de l'air sur les projectiles 
cylindriques et ogivo-eylindriques, en faisant varier les vitesses depuis 
210 mètres jusqu'à 474 mètres par seconde. Les résultats ont été d'accord 
avec ceux trouvés en Angleterre par le professeur Bashforth; ils s'écartent 
très-notablement de la loi généralement admise depuis quelques années, 
et d'après laquelle la résistance que les projectiles d'artillerie éprouvent 
dans Pair serait proportionnelle au cube de la vitesse du mobile. 

» Cette proportionnalité de la résistance de l'air aux cubes des vitesses 
ne se vérifie approximativement que pour des vitesses moyennes. 

» Pour celles relativement modérées, la résistance des projectiles croît 
moins vite que les cubes des vitesses, et pour les très-grandes vitesses elle 
croît, au contraire, plus vite que les cubes. 

» L'étude de la loi de la résistance des projectiles dans l'air en fonction 
des vitesses doit d'ailleurs être l'objet d'une Note développée dans une des 

prochaines livraisons du Mémorial d'Artillerie de la Marine. __ 

i3o.. 
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» Le tir des deux canons en acier est très-intéressant en ce -sens qu'il 
démontre que l'on peut fabriquer, en France, de gros canons de ce métal, 
qui ne le cèdent en rien à ceux que l'on construis à l'étranger. : ; '. ? 

» On trouve dans le même numéro le compte rendu des expériences 
exécutées à Vincènnes, en 1870, et à Cherbourg, en 1872, avec l'affût à 
éclipse de feu le vice-amiral Lâbrousse. 

» Enfin on remarque aussi une Note de M. Sarrau, ingénieur des 
poudres et salpêtres, sur les effets de la poudre et des substances explosives. 

» Ce travail constitue une application intéressante de la théorie mé- 
canique de la chaleur, qui se recommande à l'attention dès hommes spé-* 
ciaux. En s'appuyant sut* cette théorie et sur des expériences faites récem- 
ment au dépôt central des manufactures de l'État, l'auteur a calculé, pour 
les principales matières explosives, en suivant les méthodes' établies par les 
belles recherches de notre confrère, M. Berthelot, la température et la 
force d'explosion, ainsi que le travail total que chacune de ces matières pa- 
raît théoriquement susceptible de fournir. ...■.- _____.-. 

» Da»s-la Cotaflaunieation qu'il -a faite à l'Académie dans la séance du 
9 février dernier, notre confrère, M. le général Morin, a fait remarquer 
quel rôle important jouent, dans la loi du développement des efforts 
exercés par la poudre, les conditions matérielles de la fabrication et a 
quelles erreurs graves on peut être conduit, en ne tenant compte que 
des réactions chimiques. 

» M. Sarrau ne commet pas l'erreur qu'a signalée notre savant confrère, 
et il a su tenir compte de tous les éléments qui peuvent influer sur les 
effets produits. Il a même réussi à soumettre au calcul ceux qui dépendent 
de l'état variable du phénomène de la" déflagration, et à écarter ainsi "les 
obstacles qui paraissaient s'opposer à l'application de la théorie mécanique 
de la chaleur à l'étude des effets produits par les substances explosives. 
- » Je profite de cette occasion pour signaler que le service d'artillerie de 
la Marines'occupe en France depuis longtemps déjà de ramélioration des 

poudres de guerre. ""'..'' 

» La Marine, qui emploie de grosses bouches àfeuetqui, pour cette raison, 
est la principale intéressée daus la question, s'était émue depuis longtemps 
de l'état d'infériorité qui résultait pour elle de l'emploi de notre ancienne 
poudre à canon j elle entreprit, en conséquence, dès le mois d'août i865, 
la comparaison de la poudre à canon française avec les diverses poudres 
étrangères, savoir ; la poudre espagnole, les poudres anglaises, dites L. G. 
et R. L, G. et Pellet, les poudres prismatiques hollandaise et russe, la 
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poudre américaine, la poudre belge, la poudre Melsens, enfin la poudre 

anglaise Pebble. 

» En 1867, les officiers d'artillerie de terre de la poudrerie du Bouchet 
ont commencé une série de recherches en vue de doter la Marine de 
nouvelles poudres d'origine française appropriées aux canons de gros calk 
bres ; ces * recherches durent encore; mais l'Académie peut juger, par le 
nombre et la variété des échantillons qui sont mis sous ses yeux, des efforts 
qui ont été faits pour atteindre ce but important. 

» Les expériences sont faites généralement par la Commission de Gâvre, 
qui mesure les vitesses initiales et les pressions développées par les gaz 
dans l'âme du canon. 

» On s'est servi, pour la mesure des vitesses, successivement des chro- 
noscopes électriques Navezet Navez-Leurs ; aujourd'hui on emploie à peu 
près exclusivement l'appareil Le Boulengé. On compte faire usage aussi de 
l'appareil Schultz, modifié par M. Marcel Deprez ; les pressions intérieures 
ont été mesurées pendant longtemps à l'aide du poinçon Rodmann; on 
préfère aujourd'hui l'appareil anglais dit Crusher, principalement à cause 
de la facilité qu'il fournit de comparer les expériences faites en France et 
en Angleterre. 

» Enfin des études, qui se poursuivent à Paris depuis près de deux ans, 
permettent d'espérer que l'on pourra prochainement enregistrer les pres- 
sions successivement développées en un même point de la bouche à feu 
pendant le trajet du projectile dans l'âme , en se servant des appareils 
manométriques de M. Marcel Deprez, dont l'un des types a fait l'objet 
d'une Communication à l'Académie dans la séance du 1 1 septembre 1871, 
et des chronographes spéciaux établis pour cet usage par ce même savant. 
» Outre les expériences de tir exécutées à Gâvre, principalement au point 
de vue des effets balistiques, il en est fait d'autres à la fonderie de Ruelle. 
Celles-ci ont pour but de mettre en évidence les qualités conservatrices 
ou brisantes d'une poudre ou d'un mode de chargement déterminé. 

» Les études faites jusqu'ici ont conduit la Marine à adopter, pour le 
service de ses canons de 14, 16, 19 et 24 centimètres, la poudre du type 
belge de Wetteren, qui a la même composition que notre ancienne poudre 
de guerre, mais dont la densité absolue est très-peu inférieure à 1,8, et 
dont les grains taillés dans des galettes d'environ i5 millimètres d'épais- 
seur ont un volume variant de 2 \ à 4 centimètres cubes. Depuis quatre 
ans cette poudre est en service à titre provisoire. 

» En ce moment, on étudie les types de poudre qui pourraient le mieux 
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convenir aux énormes charges des canons de 32 et de 27 centimètres,- et 
l'attention se porte de nouveau sur les avantages que peuvent présenter, au 
point de vue de la quantité de gaz produits aux divers moments de la'durée 
delà déflagration, les gros grains prismatiques ou cylindriques de zù à 
25 centimètres cubes, percés de part en part de sept petits trous cylindriques, 
conformément à un des échantillons mis sous les yeux de l'Académie. 

» Cette disposition géométrique des grains est telle, qu'à mesure qu'ils 
se consument le diamètre des trous cylindriques va nécessairement en 
grandissant, de sorte que la surface productive des gaz s'augmente ou reste 
au moins constante» tandis que, pour les grains massifs ordinaires, cette 
surface est à son maximum au début de la déflagration et va rapidement 
en diminuant, » . J , 

M. le général Morin, après avoir entendu la lecture de la Note de 
M. Dupuy de Lôme, s'exprime eomine il suit : ■ -. -■ 

« A l'occasion de la Communication de M. Dupuy de Lôme au sujet des 
études. et des expériences faites par l-artllleriê delà Marine sur Jés poudres 
françaises et étrangères de divers procédés de fabrication, je crois devoir 
faire remarquer qu'il ne faudrait pas regarder comme une critique fondée 
l'assertion énoncée dans la Note présentée: que les. poudres ordinaires 
fabriquées par l'artillerie de terre sont aujourd'hui de qualité insuffisante 
par rapport aux effets à obtenir. ' - 

» Ces poudres anciennes, dont la composition est restée la même_depuis 
deux siècles au moins et est encOre_aujourd'hui regardée comme le type 
normal et invariable des essais que l'on tente, satisfaisaient à toutes les 
conditions du service qu'on devait en attendre; \ 

» Destinées à être employées dans des canons en bronze ou en fonte, 
dans des bouches à feu longues ou courtes, tirant des projectiles sphériques 
roulants, d'un poids modéré, elles fournissaient des vitesses initiales et des 
portées suffisantes alors pour les besoins de la guerre. Elles avaient la pro- 
priété précieuse de se conserver à peu près indéfiniment, puisque des 
poudres du temps de Louis XIV ont été, il y a quelques années, trouvées 
d'aussi bonne qualité que des poudres neuves. Il n'en existait que deux 
types, l'un pour la mousqueterie, l'autre pour le canon, assez peu diffé- 
rents entre eux pour qu'on pût au besoin substituer l'un à l'autre, et l'uni- 
formité des approvisionnements, ainsi que celle des effets, était assurée 
dans toute l'étendue du pays et de ses colonies. 

» On perd trop aujourd'hui de vue ces deux conditions fondamen- 
tales de la conservation et de l'uniformité des poudres. 
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» Aux anciennes bouches à feu lisses, tiraut à boulets roulants des pro- 
jectiles sphériques d'un poids modéré, on a substitué des canons rayés, se 
chargeant, les uns librement par la volée, les autres par la culasse avec 
forcement. Le poids des projectiles de même calibre nominal a été plus 
que doublé; on veut obtenir des vitesses initiales et des portées qui dé- 
passent de beaucoup celles dont on se contentait autrefois. Toutes les con- 
ditions balistiques sont donc changées, et il est tout naturel que les an- 
ciennes poudres n'y satisfassent pas et même que le métal employé doive 
être modifié. 

» Mais depuis longues années déjà toutes les poudreries ont été pour- 
vues par l'artillerie d'usines à meules à l'aide desquelles on y fabriquait des 
poudres de chasse de grande densité, égales ou même supérieures, quant 
aux effets balistiques, aux meilleures poudres anglaises. 

» C'est le même outillage que l'on emploie pour la fabrication des pou- 
dres nouvelles que l'on étudie. 

» Dans ces essais on a toujours satisfait, sous le rapport des densités et 
des vitesses, aux demandes variées que l'artillerie de terre et l'artillerie de 
marine ont formulées pour la suite des essais qu'elles poursuivent. J'en 
fournirai la preuve par la Communication prochaine de documents authen- 
tiques. 

» En ce moment même, on fabrique au Bouchet un type de poudre qui 
paraît définitivement satisfaire aux conditions exposées pour le tir des 
bouches à feu de la Marine, et l'on peut être assuré que ces produits ne 
seront inférieurs à aucun de ceux des pays étrangers. 

» Je ne parlerai pas des moyens d'expérimentation à employer, et je me 
bornerai à dire que sous ce rapport comme sous les autres des progrès 
importants sont en voie dé réalisation, et qu'il est à désirer qu'on dote nos 
poudreries de ces moyens. 

» Il ne convient pas d'ailleurs de s'étendre davantage sur ces questions 
dans lesquelles les sciences chimique et mécanique peuvent certainement 
intervenir utilement, mais dont la solution définitive appartient évidem- 
ment aux services publics intéressés, qui seuls peuvent tenir compte, dans 
la mesure convenable et possible, de toutes les conditions si variées et 
d'ordres si divers auxquelles les poudres doivent satisfaire. » 

M. Moisant, Correspondant pour la Section d'Anatomie et de Zoologie, 
fait hommage à l'Académie de plusieurs ouvrages publiés récemment par 
lui ("voir au Bulletin bibliographique, p. 1071). 
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: -- MÉMOIRES LUS, :. :: 'v '_.-■"'■' .; 

ASTRONOMIE PHYSIQDB. — -Sur l'extrême petitesse du diamètre apparent _" 
- des étoiles fixes. Note de M. Stépha.v. " * , / 

r r (Commissaires ; MM. Le Verrier, Fizeau, Janssen.}; .;-.. 

« Dans une Communication précédente ( Comptes rendus, t, LXXVI, 
p. 1008), j'ai eu l'honneur de rappeler à l'Académie une idée •ancienne- 
ment émise par M. Fizeau sous forme de simple aperçu et qui, jusque-là, 
semblait être restée dans l'oubli, bien que renfermant le germe de consé- 
quences fort importantes. Cette idée peut se formuler comme il suit :-Pans 
plusieurs cas, en donnant naissance à certains phénomènes d'interférence, 
on peut augmenter la sensibilité dès instruments d'optique ordinaires. 

» Guidé par l'illustre physicien, j'ai cherché à déduire de celte concep- 
tion originale quelques notions précises sur le diamètre apparentdes étoiles 
fixes, et, dans la Noté citée plus haut, j'ai fait connaître à l'Académie "lé 
résultat de quelques expériences préliminaires dont il convient de rappeler 
le principe général. " r . 

» On sait que si un appareil télescopique est dirigé vers un point lumi- 
neux et diaphragmé par un écran percé de deux ouvertures très-petites, 
il se forme dans le plan focal un système dé franges alternativement noires 
et brillantes, et une théorie très-élémentaire fait connaître l'angle sous 
lequel la distance l des deux premières franges noires serait vue du centre 
optique de l'objectif . Cet angle, évalué en secondes d'arc, est représenté par 

le rapport i^i (la longueur d'ondulation étant supposée égale à o' IHtl ,ooo5-, 
et /exprimée en millimètres). - --------- - - - 

» Si la source lumineuse possède des dimensions sensibles, ses divers 
points donnent lieu à des systèmes de franges qui empiètent les uns sur les 

autres. Si donc ce diamètre est égal ou supérieur à '*' 7 le recouvrement 

est complet, et les franges disparaissent. Si, au contraire, les franges per- 
sistent, on doit e,n conclure que le diamètre de la source est inférieur au 
rapport précédent. 

» Dans la pratique, lorsque l'on opère avec une source lumineuse de 
faible intensité, par exemple quand on vise une étoile, on est forcé de 
donner aux ouvertures d'assez; grandes dimensions ; mais on peut démon- 
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trer que, dans ce cas encore, pourvu que les ouvertures soient égales entre 
elles et composées chacune de deux moitiés symétriques par rapport à 
un axe, les deux axes étant perpendiculaires à la droite qui joint leurs mi- 
lieux C, C, il se forme des franges dont l'espacement est le même que si les 
ouvertures se réduisaient aux points C et C. 

» Le problème peut être posé dans 
les termes suivants : 

» Étant données deux portions égales 
ADBE, A'D'B'E' d'une même onde 
plane, dont les contours se composent 
chacun de moitiés symétriques , par 
rapport à deux axes AB, A'B', parallè- 
les entre eux, et perpendiculaires à la 
droite CC, qui joint leurs milieux, dé- 
terminer l'intensité de la lumière reçue 
à l'infini, suivant une droite OL, située 
dans un plan perpendiculaire à celui 
de l'onde et passant par CC. 
» Prenons pour axes des abscisses (x) la droite (CC) et pour axe des 
ordonnées (y) la perpendiculaire à la précédente, menée par le milieu O 
de CC. 
» Soient 

$ l'angle de OL avec la normale au plan de l'onde; 

l = CC la distance des portions moyennes des ouvertures; 

a — ED la plus grande dimension des ouvertures dans le sens de l'axe 

des x; 
h — AB la plus grande dimension des ouvertures dans le sens de l'axe 

des y. 

» Désignons par sinair - (T étant la durée de la vibration) la vitesse de 

la vibration qui, ayant été émise par l'élément O de l'onde plane, parvien- 
drait à l'instant t à un plan très-éloigné de cette origine, et perpendicu- 
laire à la direction OL. Les vitesses envoyées simultanément au même plan 
par deux éléments des ouvertures pris symétriquement par rapport à Oy 
sont respectivement 



w 



Sin27T 



x sin 9 



C. R., 1874, i er Semestre. (T. LXXVIII, N° iS.) 
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(X étant la longueur d'onde) ; 



,' t rsinô 
Sin2 7r(- +■ --y- 



La vitesse résultante a pour expression 



t a7sin9 

2 sra 2îr - cos i n — ; — ; 



donc l'intensité lumineuse, suivant la direction OL, est proportionnelle à 
la quantité .--._--■•-■ 

I 2 = ( f J cos zic~^dxd jr\ ,- 

l'intégrale s'étendant à tous les éléments de l'ouverlure ADBE, 
»- Soit 

l'équationde la ligne ADB; on a, par une première intégration relative à x, 

-X-^dy \ s^n^J^-sinL^ [l-f(f)] Uj 

l - sinS -, r Tl ■ sinfl T */„,.\ '1 X- 

= -^ cos* — l / sin 2 7i -r- /(/) - - dy-y ., .. .. 

j, et y % étant les ordonnées des points A et B. 

» L'intégration qui figure au dernier membre de l'expression précédente 

ne peut être effectuée dans tous les cas; mais la valeur de cette intégrale 

peut être mise sous la forme " ' ~ 

- „ Vk* „7tsin3 , . ,7rsin9 -■-.-■ 

I 2 == — - — cos 2 — : — l sur -^— lia, 



it 2 sm' 



fit, étant une fraction proprement dite. 

» Cette expression de I 2 nous apprend que l'éclaîrement maximum ab- 
solu a lieu suivant la normale à l'onde. A partir de cette direction, de part 
et d'autre de OL, se succèdent des maxima relatifs séparés par des minima 
complètement privés de clarté. Ces minima sont répartis en deux séries 
définies par les formules suivantes : 

Série A. ....... sin§= r» 



2 / 



Série B smQ — k — -. 



k étant un nombre entier quelconque. 
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» Si l'on considère les premiers arcs de ces deux suites, on voit que 

Ponr la série A, i'écartemeat de deux franges noires consécutives est -, 
B » """' "T7~-~ — • 



» Si donc «, c'est-à-dire la largeur des fentes, est une petite quantité par 
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rapport à la distance Zde leurs parties moyennes, l'écartement — est tr 
grand par rapport à -, même en supposant p, voisin de l'unité. Il en résulte 
que toutes les franges centrales visibles appartiennent au premier groupe. 
» Or la quantité j exprimée en secondes d'arc donne — { — ; nous re- 
tombons donc sur le, résultat qui nous avait été fourni par la théorie élé- 
mentaire avec l'hypothèse de deux ouvertures excessi- 
vement petites. 

» L'instrument dont j'ai fait usage à Marseille est le 
grand télescope Foucault, de 80 centimètres de dia- 
mètre j muni d'un écran lunulaire; les lunules sont 
limitées par des cercles égaux de 80 centimètres; leurs 
grands axes sont parallèles et distants de 65 centimètres. 

» Si l'on dépassait cet écartement, pour lequel le rapport j prend la va- 
leur o",i58, les images s'affaibliraient outre mesure. 

» Avec cette disposition expérimentale, j'ai continué depuis près d'une 
année l'examen de la plupart des belles étoiles, y compris un grand 
nombre de la 3 e grandeur et quelques-unes de la 4 e - 

» Toutes ont présenté des franges, sans excepter Sirius qui, dans une 
première expérience où cette étoile n'était que fort peu élevée au-dessus 
de l'horizon, semblait se soustraire à la loi commune, mais où, en réalité, 
tout était brouillé par des ondulations atmosphériques excessives. 

» Il résulte de là qu'aucune des étoiles examinées ne possède un dia- 
mètre apparent atteignant o", i58 ; mais il y a plus : il est fort remarquable 
que, pour toutes les étoiles et pour un même observateur, l'apparition des 
franges commence à se manifester avec le même grossissement et en con- 
servant le même aspect. J'ai toujours commencé à les discerner à partir du 
grossissement de 600 fois, jamais au-dessous. Il faut en conclure que l'em- 
piétement mutuel des systèmes de franges produits par les ondes extrêmes 
est sensiblement négligeable par rapport à l'écart des bandes de chaque 

i3i.. 



( iQia ) 
système. En d'autres termes, les expériences citées ne prouvent pas seule - 
ment que le diamètre apparent des étoiles examinées est inférieur à o",i 58, 
elles montrent encore que ce diamètre est Une très-faible fraction du nombre 
précédent. » 

■'- - MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ASTBOHOMIE, — Sur ta température de la surface solaire ; par M. E. Vicaihe. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Dans une Note présentée à l'Académie .dans la séance du La février 
1872, je faisais remarquer que, en admettant la relation de proportionnalité 
entre le rayonnement des corps et leur température, on devait arriver à 
des résultats d'autant moins erronés dans la comparaison des températures 
que celles-ci seraient moins éloignées les unes des autres. Je ne. puis donc 
manquer de reconnaître que les nouvelles expériences du P. Secchi réa- 
lisent un progrès par rapport à ses: précédentes évaluations de la tempé- 
rature solaire, et je suis heureux de constater que ce premier progrès a 
conduit l'éminent Correspondant de l'Académie à raccourcir de deux zéros 
le nombre qu'il avait d'abord admis. Malgré cela, je pense qu'il reste en- 
core bien loin de la réalité. . . ;, ' 2 

» J'avais déjà montré, dans la Note précitée, que la proportionnalité ne 
conduit à aucune approximation, même daus des limites de température 
aussi peu. étendues que celles, par exemple, entre lesquelles oscille la chaux 
drummondienne, suivant que lé jet dé gaz est plus ou moins actifs I*es 
nouvelles expériences du P. Secchi nous fourniraient au besoin une i-ndiV 
cation dans le même sens. Nous y voyons que la lumière électrique employée 
valait i45o bougies du commerce ; or je trouve que la projection verticale 
d'une de ces flammes a une étendue d'environ s5o millimètres carrés, soit 
à peu près 3,2_fois celle des charbons voltaïquesj les rayonnements des 

deux corps à surface égale sont donc dans le rapport.de 1 à — -^ — 45o. 

Personne n'admettra que ce soit là le rapport des tempéra fures. 

» On se rappelle aussi que, dans les expériences de MM. Fizeâu "et 
Foucault, le rapport de l'intensité de la radiation solaire à celle des char- 
bons voltaïques a été trouvé égala 2,5 seulement, tandis que le P. Secchi 
trouve environ l\o. Il est vrai que, dans Je premier cas, ce rapport a été 
mesuré par une action chimique, et, dans le second,- par un effet thermique. 
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Si l'on fait abstraction de eette différence, par laquelle il semble difficile 
d'expliquer une divergence aussi considérable, celle-ci n'a néanmoins rien 
de surprenant, si Ton admet qu'elle puisse résulter d'une-pelite -différence 
dans ïa température des deux foyers électriques. 

» Si donc il est clairement démontré, par ces expériences, qiîë la tem- 
pérature solaire ne se chiffre pas par millions, il n'en résulte aucunement 
qu'elle approche de i5oooo ou même de 100000 degrés, et je me'crbis au- 
torisé plus que jamais à persévérer dans l'opinion précédemment admise 
par moi," qu'elle ne dépasse pas quelques milliers de degrés. 

» Incidemment je ferai remarquer que la température de 3ooo degrés, 
qu'on attribue volontiers aux charbons voltaïques, est sujette à contesta- 
tion. La ehaux drummondienne, à laquelle MM. Fizeau et Foucault ont 
comparé ces charbons, est à une température bien inférieure à celle de la 
flamme qui la chauffe, et cette flamme, forcément mélangée d'air, est très- 
loin d'avoir la température de 25oo degrés que donnerait un mélange à 
équivalents égaux d'oxygène et d'hydrogène purs. On n'a jamais, que je 
sache, mesuré le rayonnement d'un corps solide porté effectivement à 
25oo degrés, et il n'est pas démontré qu'il fût inférieur à celui des charbons 
voltaïques. 

» Dans cette même Note, j'expliquais la loi de Dulong et Petit, par 
l'accroissement qu'éprouve, avec la température, l'épaisseur de, la couche 
dont les rayons parviennent au dehors. M. Hiru a développé récemment 
une idée analogue, et il conclut ainsi relativement au Soleil : 

.« Si les parties solides ©a liquides incandescentes, desquelles relève l'éclat de la photo- 
sphère, sont opaques comme elles le seraient à une basse température, . . , les physiciens et 
les astronomes qui, avec le P. Secchi, attribuent au Soleil une température de quelques mil- 
lions de degrés, ont alors pleinement raison. Si, au contraire, par suite de la température éle- 
vée du gaz au sein duquel elles se précipitent continuellement, ces parties solides deviennent 
non-seulement incandescentes, mais plus ou moins diaphanes et diathermanes, la vérité est 
du côté des physiciens et des astronomes, qui attribuent au Soleil une température bien infé- 
rieure, une température qui peut fort bien ne pas dépasser quelques milliers de degrés, » 

» Je me félicite vivement de voir ce savant et ingénieux physicien ap- 
puyer de ses expériences et presque de son adhésion explicite cette der- 
nière opinion que, le premier, je crois, j'ai osé formuler ; mais son énoncé 
des conditions nécessaires pour que le rayonnement croisse beaucoup 
plus vite que la température ne me semble pas suffisamment précis. Il 
n'est pas besoin d'une opposition aussi tranchée entre les propriétés des 
corps froids et celles des corps chauds. Les premiers ne sont jamais entiè- 
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rement opaques : lé rayonnement émane toujours d'une certaine profon- 
deur, Les corps chauds n'ont pas besoin d'être parfaitement diathermanes, 
comme M. Him semble le demander en divers passages de son Mémoire, 
et ce qui le prouve, c'est, que la loi de Dulong et Petit a été établie pré- 
cisément dans les limites de température où l'opacité apparente est encore 
complète,. La condition nécessaire et suffisante, c'est quel' épaisseur de ce 
que j'ai, appelé la couche efficace croisse à peu près proportionnellement à 
la température, ce qui n'empêche pas qu'elle puisse rester toujours fort 
petite en grandeur absolue, et nullement comparable à l'épaisseur de la 
photosphère, non plus qu'à celle des protubérances, ou même des cou- 
rants des pénombres. ' : I ' -. 

» L'observation du P/Seçchi sur la superposition de ces derniers objets 
n'est donc pas concluante. C'est d'ailleurs avec une grande raison que 
l'émment astronome fait remarquer, lui-même que l'intensité de la lumière 
peut empêcher de distinguer les couçhesjnférieures. C'est ainsi que l'œil 
nu ne distingue pas ou distingue avec peine une flamme de bougie à tra- 
vers une autre, tandis que la transparence devient très-évidente si l'on in r 
terpose un verre absorbant. _ ■ . .1 - 

» De tout ce qui précède je crois pouvoir conclure, avec plus de con- 
flance que jamais, non-seulement que la température de la surface solaire 
ne dépasse pas quelques milliers de degrés, mais encore que cette tempé- 
rature n'éprouve depuis bien longtemps aucune variation. En effet, une 
variation même très-petite aurait produtfun changement considérable dans 
le rayonnement, tandis qu'il est certain que celui-ci est resté absolument 
invariable et surtout n'a pas diminué depuis plusieurs milliers d'annéesj et 
n'a même pas changé considérablement dans toute la durée des âges géo- 
logiques pendant lesquels la Terre a porté des végétaux à feuilles vertes (i). 
Que dire d'un refroidissement qui aurait atteint 5ooo et plus vraisemblable- 
ment ao ooo degrés dans l'espace de quatre mille ans seulement (a) , Le rayon- 
nement fût-iL même simplement proportionnel kla température, et celle-ci 
fût-elle de aooooo degrés, qu'un pareil changement se serait fait sentir 
sur la Terre; tel est cependant l'abaissement de température qui aurai| dû 
se produire si le Soleil, avec sa masse admise, n'était autre chose .qu'un 
corps en voie de refroidissement; donc cette hypothèse est fausse, donc il 
existe dans le Soleil une eause actuelle de production de chaleur. 



(i). Je dois cette dernière remarque à la bienveillance de M. Élie de Beaumont. 
(2) Comptes rendus, , t« LXXVHI, p. 790. , 
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» Ceffô cause ne réside pas dans une transformation de travail ou dé 
force réelle en chaleur, transformation qui aurait lieu par le fait de la con- 
traction de l'astre. En effet, cette transformation suppose une contraction, 
laquelle supposé un refroidissement, et son importance est essentiellement 
liée à celle été refroidissement : une cause de ce genre ne peut donc que 
compenser ■partiellement les pertes de chaleur. C'est le raisonnement par 
lequel j'ai déjà montré qu'on ne peut pas expliquer l'énorme température 
attribuée au Soleil par ta contraction de la nébuleuse primitive. 

» Enfin lé P. Seeehi n'est -il pas en contradiction avec lui-même 
lorsqu'il" veut, d'une' part, que le refroidissement soit tellement faible par 
rapport à la chaleur totale de l'astre qu'il n'exerce pas la plus minime 
influence sur le rayonnement et, d'autre part, qu'il produise une contrac- 
tion suffisant© pour explique^ en vertu de ta loi des aires, le mouvement 
relatif si considérable de la zone équatoriale? Il faut se rappeler que 
l'avance de cette zone ne -s'élève pas à" moins de 60 ou 65 minutes par 
rapport au parallèle de 36 degrés, pour ne prendre que des régions dont 
les vitesses soient bien déterminées, et cela sur un mouvement diurne total 
de 800 minutes à cette dernière latitude. » 

PHYSIQUE générale. — Détermination de l'intensité calorifique du flux 
solaire. Mémoire de M. Ddposchel. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Faye, Fizeau, Edm. Becquerel.) 

« Les observations pyrhéliométriques, telles qu'elles ont été faites jus- 
qu'ici, sont entachées d'une très-grande cause d'erreurs provenant de l'im- 
possibilité de tenir compte avec l'instrument de Pouillet de la masse prin- 
cipale de déperdition calorifique due à l'absorption de l'atmosphère. 

» L'interprétation mathématique des observations thermométriques 
faites comparativement par M. Martins à Bagnères-de-Bigorre et sur le pic 
du Midi, pendant le mois de septembre 1864, permet d'établir que la 
quantité de radiation calorifique émise par mètre carré de la surface so- 
laire ne saurait être inférieure à 9856000 calories par minute, nombre 
1 1 fois plus fort que celui qui a été trouvé par Pouillet. 

» Le Mémoire de Pouillet (Comptes rendus, t. VII) contient une erreur 
d'appréciation bien plus considérable encore, lorsque, cherchantàse rendre 
compte du refroidissement moyen du Soleil, ce savant croit pouvoir 
admettre arbitrairement que sa chaleur spécifique moyenne est égale à 
1 35 fois celle de l'eau. Les dernières observations spectroscopiques ayant 
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démontre l'analogie de composition chimique dé tous les- astres, non - 
seulement denotre système solaire, mais de la création', un tel chiffre né^ 
saurait être accepté à aucun point de vue, et l'on restera _dLans.l ? ordre des 
faits probables, sinoncomplétement positifs 4 eh admettant quesetfe cha- 
leur spécifique est égale à celle des matériaux de notre globe terrestre, Jquj, 
terres et métaux, ne dépasse pas en moyenne 0,12; . ;"'.---■.- <.----.-. - 

» L'application de ces chiffres au problème que s'était posé Pouillet 
dans le Mémoire précité conduit à cette conséquence, que' le refroidisse- 
ment graduel dû Soleil, tel qu'il résulterait d'un: rayonnement légal eLcon- 
tînu dans l'espace, correspondrait à un abaissement annuel non Jpas .de' 
-^ de degré, mais bien dé ifo degrés au mains dans Ja température 
moyenne de sa masse totale, supposée douée d'une conductibilité parfaite. 

» Un tel résultat suffit pour prouver l'impossibilité absolue d'attribuer 
les effets calorifiques dû Soleil à un simplerayonnement d'une masse in- 
candescente et pour démontrer la nécessité d'expliquer le phénomène par 
une cause incessante du renouvellement de la chaleur solaire antre que 
toutes celles qui ont été proposées jusqu'ici. » : . . : -.':.-.. 

M. Duponchel, en adressant ce nouveau Mémoire, demande l'ouverture 
d'un pli cacheté, dont le dépôt a été accepté par ^Académie dans sa séance 
du 8 décembre 1873. . _ __.,,„, , 

Ce pli est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel; il contient 

la Lettre et là Note suivantes : - ",---- : -'■-'-'■■ 

... . . « Montpellier, le 5 décembre 1873. " 

» Monsieur le Secrétaire perpétuel, depuis plusieurs années je m'efforce de réunir en 
une même synthèse philosophique, les divers principes des sciences physiques. J'ai trop 
souvent été obligé de modifier mes opinions et de reetifier mes propres erreurs pour me 
dissimuler mon insuffisance à accomplir une œuvre pareille. ~ " " ' . » ' » 

» Cependant, après bien des tâtonnements, je suis arrivé à un ensemble de déductions 
théoriques qui me paraissent plausibles etsusceptibles de démonstration. J'espère être pro- 
chainement en mesure de publier un travail assez étendu sur ce sujet j mai&je ne voudrais 
pas qu'on pût m'accuser de plagiat si d'autres venaient dans l'intervalle à émettre quelques- 
unes de mes idées nouvelles auxquelles je suis parvenu, Je vous serais, en conséquence, 
fort reconnaissant, Monsieur le Secrétaire perpétuel, si vous voulez bien m'accorder l'in- 
sertion dans les Comptes rendus de la Note ci-jointe, dans laquelle j'ai résumé aussi succinc- 
tement que possible mes conclusions sur une théorie "de la chaleur solairej dont précisément 
le monde savant s'occupe beaucoup aujourd'hui. 

Circulation dit mouvement calorifique dans les systèmes planétaires. 
» I. Les" atmosphères gazeuses enveloppant les grands corps célestes sont de véritables 
ressorts plus, ou moins tendus, qui, par leur masse et leur degté de tension déterminent 
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l'écart de température existant entre leur couche supérieure liquéfiée, dont la température 
est voisine du zéro absolu, et leur couche inférieure qui règle la température de la zone ha- 
bitable, à la surface du noyau solide. 

» H. Les couches atmosphériques sont maintenues en suspension par l'action combinée 
de la pesanteur qui tend à les faire descendre, et de l'excès de température des couches 
contiguës qui tend à les faire monter. 

» La pesanteur agit toujours delà même manière sur les molécules gazeuses ; mais l'excès 
de température opère avec deux modes différents, soit par une poussée des couches infé- 
rieures, soit par une aspiration des couches supérieures; d'où résultent deux états d'équi- 
libre distincts. Dans le premier cas, les températures sont uniformément décroissantes, l'é- 
quilibre est indifférent et les couches non homogènes se superposent dans l'ordre ascendant 
de leurs chaleurs spécifiques. Dans le second cas, les températures sont uniformément crois- 
santes; J'équilibre est stable et les couches non homogènes se superposent dans l'ordre 
descendant de leurs chaleurs spécifiques. 

» ÏÏI. Deux cas sont à distinguer dans l'équilibre d'une atmosphère, suivant que le corps 
céleste auquel elle appartient est ou n'est pas baigné par un flux calorifique en excès, ve- 
nant du dehors. 

» Dans le premier cas, qui est celui des corps planétaires incessamment réchauffés par 
le flux calorifique émis par l'astre stellaire de leur système, le ressort atmosphérique est 
tendu à son maximum. L'état d'équilibre est celui des températures décroissantes; le maxi- 
mum est à la base et 1'épafesear relativement peu considérable de l'atmosphère planétaire 
détermine la température propre de la zone habitable, plus ou moins modifiée par l'action 
directe du flux calorifique extérieur, suivant la latitude du lieu, l'heure et la saison. 

» Dans le second cas, qui est celui des 'astres stellaires parvenus à un certain état de re- 
froidissement, ne pouvant percevoir d'autre chaleur que celle qu'ils émettent par eux- 
mêmes, l'atmosphère relativement beaucoup plus épaisse que celle des planètes est incom- 
plètement tendue et se divise en deux parties séparées par une zone intermédiaire qui est 
la photosphère. L'atmosphère supérieure obéit comme celle des planètes à la loi des tem- 
pératures décroissantes, l'atmosphère inférieure à celle des températures croissantes. 

» IV. La zone intermédiaire des atmosphères stellaires ou photosphère a un maximum 
de température; elle est composée des substances volatiles, ayant la moindre chaleur spéci- 
fique, qui sont surtout les composés métallifères plus particulièrement aptes à déterminer 
les vibrations lumineuses de l'éther. 

» Les couches de la photosphère sont dans un grand état de stabilité ne pouvant que 
difficilement se soulever dans l'atmosphère supérieure et plus difficilement encore pénétrer 
dans l'atmosphère inférieure. 

» V. Les substances gazeuses qui constituent l'atmosphère stellaire n'ayant ni pouvoir 
émissif ni pouvoir absorbant, la photosphère, malgré son degré de température élevé, dé- 
terminé par l'épaisseur des couches atmosphériques qui la surmontent, n'émettrait ni 
chaleur, ni lumière, si une cause particulière n'imprimait aux molécules de l'éther vibrant 
transversalement la composante verticale nécessaire à la propagation de ce mouvement 
dans l'espace. Cette cause est la force centrifuge' résultant du mouvement de rotation de 
l'astre stellaire sur lui-même qui règle la circulation de la chaleur dans l'espace, comme le 
C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° i5.) l3a 
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pendule règle les mouvement de l'horloge, comme les battements du coeur irèglenUa circu- 
lation du sang dans le corps humaine ' ' - 

» VI, Au flux calorifique et lumineux émis par la photosphère,; principalement; dans le 
plan de son équateur, que nous appellerons '/«m; artériel, répond nécessairement v?H flux 
en_' retour, égal et de sens contraire, »n flux veineux dU'igé vers les pôles de .l'autre stel- 
laire. ..:... ■■."- '_. --■ 

» Ces deux flux de chaleur inverse ayant des points de départit d'arriyée peu. différents 
coexistent dans toutes les régions de l'espace, sensiblement parallèles: ou concentriques, 
rigoureusement égaux, le flux veineux restituant à chaque instant au. Soleil, la chaieur 
émise parleflux artériel,, . - -'-'-- 

■ > Pour parler plus correctement peut-être, ee£ deux flux de chaleur inverse peuvent être 
considérés comme les deuxbranches d'un même courant ou circuitr.de vibration; d§ 1'êther 
ayant son siége_sur la photosphère qu'il parcourt des régions ;_des- pôles à cellésjie INkfuateui? 
solaire, sa branche ascendante se diffusant et sa branche descendante se concentrant uni- 
formément dans toutes les régions de l'espace. ^ - _■!/;..'.. _: ::. : J -~- - 

» VIL A ce circuit principal extérieur qui se forme sur la photosphèrefcorrespqnd pro- 
bablement un circuit inverse dans l'atmosphère solaire inférieure, dont l'intensité toutefois 
doit être très-affaiblie, à raison des conditions de stabilité d'équilibre particulières à ; cette 
atmosphère inférieure. ■_ ; " : •_ 1 \'..'- ■■'-. v.~ -"■," 

,■ » VÏII. L'interposition d'un corpsplanétaire absorbant le flax^artériel. supprime par le 
fait la cause et les effets du flux veineux qui lui faisait équUibre daHs_le_.faisceaii conique 
sons-tendu par le corps planétaire. .. ' r: .',, ' v - .;■- - ' '*-'— -:-.'-• 

» IX^^^^^^a^^faines-^eâè^L^i p^. fançefij ;mais probablement par 'minutes 
et peut-être par secondes quHl faudrait évalueras temps pendant lequel Ja photosphère 
pourrait continuer à fonctionner sïla réserve de chaleur qu'elle contient n'était constam- 
ment entretenue par le retour du flux veineux compensant les pertes du flux artériel. 

» X. La durée moyenne du circuit total de la chaleur solaire ne dépasse probablement 
pas le temps nécessaire pour atteindre l'orbite de Jupiter, soit 80 minutes environ a l'aller 
etauretour. ; ' - :'-."-. -~--\ 

» La quantité totale de force vive calorifique en circulation est dès lots très-limitée, et ne 
.paraît pas devoir dépasser Soo millions de caloriesparmètre carré de surface solajrej quan- 
tité dont la réserve contenue dans la photosphère ne représente très-probablement elle-même 
qu'une faible proportion. . "- ' . 

» XL Cette faible capacité du flux calorifique eh mouvement, et plus encore de celui 
.qui est emmagasiné dans la photosphère solaire, est,- indépendamment de toute théorie, dé- 
montré par le fait de l'action que le passage de Jupiter au périhélie exerce sur la tempé- 
rature de la photosphère. Cette action -constatée par la périodicité du retour de§ taches 
polaires coïncidant avec le passage de Jupiter au périhélie, est nécessairement frigorifique, 
ainsi que le démontrent les observations directes d'Arago, de Gautier et du P, Secchi, Il est 
d'ailleurs évident qu'elle ne peut être que très-inférieure en intensité de force vive momen- 
tanément perdue par le Soleil à la quantité de chaleur solaire que Jupiter perçoit dans le 
quart de sa révolution, ou, ce qui revient au même, à la quantité de chaleur que le Soleil 
.émet en un septième de seconde. .,-..:'.'. \ -.. ' . - 

» XIL Au circuit extérieur des ébranlements de Téther qui parcourt la photosphère 
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doit nécessairement correspondre un circuit matériel et de même sens, avec déplacement 
et transport réel des couches centrales de l'atmosphère solaire, analogue à celui que la rota- 
tion de la Terre détermine dans son atmosphère, et qui, entre autres effets, produit sur notre 
globe le phénomène des vents alizés. 

» Les substances gazeuses de la photosphère entraînées à partir des pôles sont projetées 
verticalement dans le cercle équatorial à des hauteurs plus ou moins grandes,-d'où elles 
retombent ee partie condensées sur leurs points de départ. À raison dès" différences d'état 
d'équilibre que présentent les deux atmosphères entre lesquelles est comprise la photo- 
sphère, les transports de gaz matériels ne peuvent pénétrer que très-difficilement dans 
l'atmosphère inférieure, mais s'épanouissent plus librement dans l'atmosphère supé- 
rieure. 

» XEI. Cette théorie nous paraît mieux que toute autre rendre compte des phéno- 
mènes apparents que les observations télescopiques et spectroscopiques font reconnaître 
dans l'atmosphère solaire. 

» Les pores de la photosphère sont les stries résultant de l'ébranlement continuel de sa 
surface. Les taches et facules sont les résultats des condensations et de volatilisations suc- 
cessives des substances métallifères et gazéiformes qui s'élèvent ou retombent dans l'atmo- 
sphère supérieure. Les proéminences enfin sont produites par l'épanouissement des mêmes 
substances gazéiformes qui, accidentellement projetées dans les couches stables de l'atmo- 
sphère inférieure et violemment repoussées par elles avec un grand excès de chaleur, dé- 
chirent la photosphère et viennent s'épanouir en gerbes plus ou moins intenses dans l'atmo- 
sphère supérieure. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Note sur des réactifs permettant d'obtenir des patines 
de diverses couleurs à la surface des bronzes, à propos d'une Communication 
récente deM.H. Morin; par MM. P. Chmstofle et Bocilhet. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Peligot, Tresca.) 

« Dans la séance du a3 mars dernier, l'Académie a reçu la Communica- 
tion d'une Note de M. H. Morin sur la composition d'une certaine classe de 
bronzes chinois et japonais, décorés de fines incrustations d'argent, dont 
la patine d'un beau noir est Je caractère distinctif. Ses analyses lui ont 
permis d'attribuer à la présence du plomb, en notable proportion dans 
ces alliages, la belle patine noire dont ces bronzes sont revêtus. 

» Des recherches analogues, entreprises par nous sur les patines colo- 
rées des bronzes qui nous viennent de l'extrême Orient, nous ont conduits 
à des résultats qui confirment l'opinion de M. Morin. Nous avons aussi 
entrepris un travail sur ce sujet, en analysant dix-huit échantillons de 
bronze à coloration variée, que nous devons à la bienveillante obligeance 
de M. Cernuschi. 

» Une collection semblable de types des colorations les plus belles etn- 

i3a.. ' 
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ployées ail Japon, figuraient à l'exposition de Vienne, et M. Cernuschï a 
été assez heureux pour obtenir un exemplaire en double qu'il â exposé en 
novembre 1873, au Palais de l'Industrie, clans l'exposition de l'extrême 
Orient, organisée parles soins de M. de Longperrier. 

» Mais nous n'avons pas voulu nous contenter de reconnaître par l'analyse 
la composition de ces bronzes, nous avons aussi entrepris de reproduire 
les patines dont ils sont revêtus. En l'absence de tous documents, et dans 
l'impossibilité où nous sommes de déterminer la composition de la patine 
sans la détruire, nous avons besoin encore d'un certain temps pour achever 
notre travail, cjui exigera de nombreux tâtonnements. Le moment venu, 
nous présenterons à l'Académie le résultat de nos recherches; mais nous 
avons pensé que, puisqu'aujourd'hui l'attention était, appellée par la ISote 
de M. Morin sur la patine des bronzés japonais, il serait peut-être intéres- 
sant de soumettre à l'Académie les résultats auxquels nous sommes par- 
venus depuis longtemps et que nous perfectionnons tous les jours, 

» Déjà en 1867, à l'Exposition universelle, nous avions montré des 
bronzes incrustés d'or et d'argent, mais dont la patine, la seule que nous 
eussions trouvée jusque-là, était brune. Les pièces et les procédés brevetés 
par nous avaient été, à cette époque, présentés à la Société d'Encouragé-! 
ment. 

» Sûrs des procédés de damasquipage et d'incrustation par une pratique 
constante, nos recherches se sont portées depuis sur les colorations variées 
du bronze et les moyens de les obtenir. Convaincus par de nombreuses 
expériences que la patine d'un bronze n'est durable que si elle est obtenue 
par une réaction chimique naturelle et non par l'application d'un vernis, 
de bronzines ou de sauces, uous nous sommes attachés à ne la produire 
que dans ces conditions. Les différentes pièces que. nous présentons aujour- 
d'hui offrent des types de coloration brune, rouge, orangée et noire qui 
servent à faire ressortir les effets que produit l'incrustation de l'argent, de 
l'or et de leurs alliages. 

» Ces patines sont obtenues à la surface par des réactifs déterminant la 
production du protoxyde de cuivre à deux états moléculaires différents et 
du sulfure de cuivre. Des réserves en vernis permettent de les produire en 
des points différents, et la/condition principale de réussite de ces opéra-- 
tions est la lenteur avec laquelle elles sont conduites. .Ces pièces mon- 
treront, nous l'espérons, que notre procédé est pratique et constant, 
puisqu'il nous permet de répéter, à coup sûr, les trois patines que nous 
signalons. :_ : 
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» Mais il est un fait sur lequel nous voulons appeler, dès aujourd'hui, 
l'attention de l'Académie, et qui nous a engagés à parler de nos travaux en 
ce moment : c'est qu'il est inutile de recourir à l'emploi des bronzes plom- 
beux dont M. Morin a fait l'analyse pour obtenir de belles patines noires; 
car toutes les patines dont nous montrons les échantillons sont obtenues 
sur du cuivre pur travaillé au marteau ou déposé par la pile. C'est en effet 
le métal qu'après de nombreux essais nous avons adopté, et nous avons 
pensé qu'il n'était pas inutile de faire connaître que l'on peut, sur un mé- 
tal pur dont l'emploi si facile se prête à tant de combinaisons artistiques, 
obtenir de très-belles patines solides et variées, faisant corps véritablement 
avec lui, sans être obligé de chercher à faire entrer dans la pratique indus- 
trielle des bronzes analogues à ceux dont parle M. Moriu, et dont il signale 
lui-même les inconvénients. Ces alliages, en effet, seraient d'un emploi 
difficile à cause de leur fragilité et de leur peu de stabilité, et n'ont d'in- 
térêt, dit l'auteur même de la Communication, que par la belle patine 
noire qu'ils prennent facilement en les chauffant au moufle. 

» Nous avons joint aux différents échantillons en cuivre rouge, incrustés 
d'or et d'argent et colorés par des patines naturelles, une série de bustes 
en bronze présentant des colorations nouvelles, obtenues par des moyens 
analogues et par l'éleclro-chimie. 

» Ce sont des bronzes fondus en alliage de cuivre, zinc et étain, tels que 
les praticiens français les exécutent ordinairement, et revêtus par nous de 
dépôts d'or, d'argent et d'alliages galvaniques. 

» Ces bronzes ont en outre reçu diverses patines dont l'effet est harmo- 
nieux, et qu'il nous semble intéressant de signaler. 

» L'argent s'y présente sous trois états : 

» i° Avec sa couleur naturelle, d'un blanc éteint ou vif; 

». 2 Avec une patine d'un beau noir violet, dû à la chloruratîon de sa 
superficie; 

» 3° Avec une patine d'un noir brun obtenu par la sulfuration. 

» L'or aussi est employé avec sa couleur naturelle ou éteinte, dans cer- 
tains cas, par une légère sulfuration épidermique; enfin les patines noire, 
rouge, brune et verte des bronzes sont dues à des oxydations \st sulfura- 
tions naturelles des superficies. 

» On voit, par ces échantillons, quelles ressources nous possédons déjà 
et quelle brillante palette est mise à la disposition des artistes, par ces nou- 
veaux procédés, pour décorer les surfaces métalliques employées journelle- 
ment dans l'industrie européenne. 
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» Nul (Jouté que, lorsque l'analyse nous aura permis de répéter toutes 
les belles colorations des types de irûnzes japonais que nous devons à là 
bienveillance de M. Cernuschi, nous serons en mesure de présenter un 
ensemble plus complet encore que celui que nous offrent lès artistes de 
l'extrême Orient. » ^ 

CHIMIE AGRICOLE. — < De la présence de la lilhine dans le sol de la Limagne et 
dans les eaux minérales d'Auvergne. Dosage de cet alcali au moyen du spec- 
troscope. Note de M. P. Tjhjchot, présentée par M, Hervé Mangon, 

(Commissaires : MM. Peligot, Thenard, Hervé Mangon.) ■-■ 

« En analysant les terres de la Limagne d'Auvergne, j'ai été fort surpris 
d'y rencontrer une proportion relativement considérable de lithine. 

» On sait, depuis l'importante découverte de MM, Rirghhoff et Bunsen, 
que la litbine est une substance très-répandue dans Ja gaturej mais les 
sols, les eaux minérales et les plantes n'en offrent généralement que des 
traces, et il a fallu l'extrême sensibilité de la méthode spectrale pour y 
découvrir cet alcali. Or des dosages dans les terres de la limagne m'ont 
donné une quantité variant de 3i à 182 milligrammes de carbonate de 
lithine pour ioo grammes dé terre. Une parcelle de cette terre.,; hu- 
mectée d'acide chlorhydrique, donne très-nettement et sans autre pré- 
paration la raie rouge Li ce, lorsqu'on l'introduit dans la flamme du spee~ 
troscope. 

» Il est vrai que ce sol, remarquable par sa fertilité* est très-riche en 
alcalis, puisqu'il contient pour jqo grammes de 0^,5 à o gc ,6 de potasse; 
toutefois, outre i& hit tei-mémé de la présence d'une certaine quantité de 
lithine, il était, ce semble, intéressant de rechercher si cette lithine, en 
proportion plus forte que de coutume, et à cause même de cette proporr 
tion, pouvait être absorbée par certaines plantes,, qui d'ordinaire n'en 
contiennent pas. D'autre part, il fallait s'attendre à trouver la lithine; en 
notable quantité dans les eaux minérales d'Auvergne, et j'ai cru devoir y 
doser cet<alcali dont les propriétés médicinales pourraient expliquer pour 
leur part l'action de ces eaux. : 

» Le dosage de la lithine par les procédés ordinaires est long et pénible, 
et j'ai cherché s'il ne serait pas possible de déterminer quantitativement 
cette substance au moyen du spectroscope, Je crois, y avoir réussi de la 
manière suivante el sans employer d'appareil spécial, comme L'ontfaiJt, pour 
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le dosage de la soude, MM. Chauipipn, Pellet et Grenier (i), gr4çe à la net- 
teté et à l'intensité de la raie rouge que donne le lithium au spectroscope. 
. » On commence par préparer des solutions types de chlorure de lithium 
contenant, par exemple, 5, 10, i5 milligrammes, jusqu'à 4o milligrammes 
de ce sel par litre d'eau. Le fil de platine qui sert à introduire une goutte de 
liqueur dans la flamme du brûleur de Bunsen, devant la fente du spectro- 
scope, est fin et contourné en hélice, de manière à former à son extrémité un 
petit cylindre creux, qui retient toujours une goutte de même volume. On 
le trempe dans l'eau minérale, et un aide l'introduit dans la flamme, pendant 
qu'on observe l'intensité et la durée de la raie Li « ; puis, cette raie ayant 
disparu, on répète l'expérience après avoir plongé le fil de platine dans 
une des solutions types. En ayant la précaution de placer ce même fil, 
dans la même partie de la flamme, la durée du phénomène ne change pas 
et l'intensité de la raie montre facilement si l'on a choisi le type correspon- 
dant à la richesse réelle de l'eau essayée. On y arrive au bout de quelques 
tâtonnements et en croisant les observations. . 

» Des différences de 3 ou 4 milligrammes de chlorure de lithium 
sont sensibles, et la présence de sels de chaux, de soude et de potasse 
ne nuit pas* 

» Lorsqu'il s'agit d'une terre ou d'une cendre, on en traite un poids 
connu par l'acide chlorhydrique ou l'eau régale, et l'on étend de manière 
à avoir un volume déterminé. 

» Les liquides à essayer ne doivent pas contenir plus de 4° milli- 
grammes de chlorure de lithium par litre, car alors la raie rouge devien- 
drait trop intense, et l'on jugerait mal des différences. 

» Des dosages directs de la lithine, dans la terre de la Limagne et dans 
l'eau de Royat ont concordé d'une manière très-satisfaisante avec les dé- 
terminations spectroscopiques. 

» Appliquant cette méthode aux cendres des plantes venues dans le sol 
de la Limagne, il n'en est aucune où je n'aie rencontré la lithine. M. Gran- 
deau (2) a constaté par des expériences faites sur les cendres de trois végé- 
taux, croissant dans les environs de Lille « que le colza prend de la soude 
» et de la potasse et pas trace de lithium ni de rubidium ; que la betterave 
» s'assimile le potassium, le sodium, le rubidium et laisse le lithium ; enfin 
» que le tabac fixe du potassium, du rubidium, du lithium et ne prend pas 

(1) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 707. 

(2) annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LXVII, p. 218. 
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» ou prend à peine de sodium. » Or-, en Limagne, le colza et la betterave 
fixent, eux aussi, une petite quantité de lithium : ioo grammes de cendres 
de chacune de ces plantes renferment environ 10 milligrammes de chlo- 
rure de lithium ; 100 grammes de .cendres de tabac en donnent 44^ -miHi* 
grammes, ~ * - 

» Ce fait prouve que la faculté d'absorption de certains végétaux pour 
les matières minérales n'est pas absolue^ et qu'elle est modifiée par la nature 
du sol. Du reste, j'ai pu faire une observation analogue à propos des chlo» 
rures alcalins. Les betteraves, venues dans la Limagne, contiennent sept 
ou huit fois plus de ces chlorures que les betteraves du nord ; mais aussi La 
terre d'Auvergne renferme 0,069 pour 100 de chlore, alors que cet élément 
est en proportion négligeable dans la plupart des sols. - 

» Il m'a été facile, au moyen du procédé décrit ci-dessus, de déterminer 
les proportions de lithine, évaluées en chlorure, que contiennent les nom- 
breuses eaux minérales d'Auvergne. Voici les résultats obtenus pour les 
principales 
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Nom des eaux. 

Saint-Nectaire 

Ghatel-G-u yqti* ..'.,/.«.....,-,.. ,",28 

Saint-AIy re. ... ; : . . , . 3 1 

Les Roches ,, .......... . 33 

Châteauneuf 35 

Royat, source de l'établissement. 35 



» MM. Rirchhoff et Bunsen ont reconnu que le césium et le rubidium 
accompagnent £OBStsmment le lithium dans tes minéraux; il est donc pro- 
bable que ces eaux minérales contiennent les nouveaux métaux : c'est ce 
' que je me propose de déterminer. Du reste, leur présence a déjà été signalée 
dans les eaux du Mont-Dore par M. Grandeau; l'expérience montrera si 
celles de Royat, qui sont beaucoup plus riches en lithine, le sont aussi plus 
en rubidium et en césium. » 



ENTOMOLOGIE. — Sur la première génération annuelle du Phylloxéra du chêne. 

Note de M. Baibiani, présentée par M. Milne Edwards. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra,) 

« Mes précédentes observations sur le Phylloxéra du chêne ont établi 
(voir Comptes- rendus, t. LXXVÏÏ, p, 83o et 884; 1878) que cette espèce 
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présente deux 'modes de reproduction, dont l'une, qui a lieu eu été, se 
fait par des œufs fertiles sans le concours du mâle, tandis que l'autre, 
qui ne s'observe qu'en automne, s'opère par des individus sexués, mâles 
et femelles, qui produisent par leur accouplement un œuf destiné à passer 
l'hiver pour n'éclore que l'année suivante. A la date de ma dernière Com- 
munication à l'Académie (20 octobre), f avais pu pousser assez loin mes 
observations pour être encore témoin du début du travail d'organisation 
dans l'intérieur de cet œuf, et je mè flattais d'assister à l'éclosion du jeune 
Phylloxéra qui devait en sortir au retour de la belle saison. Cet espoir a 
été malheureusement déçu. Ainsi qu'il arrive souvent pour les œufs d'in- 
sectes conservés dans l'appartement, à l'abri des variations thermomé- 
triques et hygrométriques du dehors (on se rappelle les mécomptes de ce 
genre éprouvés par Bonnet dans ses célèbres observations sur les Puce- 
rons), les œufs pondus dans l'intérieur de mes tubes se sont bientôt arrêtés 
dans leur évolution et ont péri avant même de montrer un rudiment d'em- 
bryon. Cet insuccès ne fit que stimuler mes recherches pour tâcher de dé- 
couvrir l'endroit où, à l'état de liberté, les femelles fécondées déposent 
leurs œufs. Après bien des investigations infructueuses, mes efforts furent 
enfin, tout dernièrement, couronnés d'un succès complet. 

» Sur un jeune chêne du Jardin des Plantes de Paris, qui, l'année précé- 
dente, était couvert d'innombrables Phylloxéras, je découvris à la base de 
• quelques jeunes bourgeons des eorps allongés et brunâtres, que je reconnus 
aussitôt pour être les œufs du Phylloxéra quercûs; mais c'est surtout à la face 
interne concave des vieilles écailles persistantes, situées à la naissance des der- 
nières pousses, que je pus en recueillir une assez grande quantité. Je noterai 
en passant, mais sans vouloir attacher pour le moment à cette remarque 
aucune signification particulière, que ma récolte fut bien plus fructueuse 
sur les branches mortes que sur les rameaux frais et vivants de l'arbre. 

» Ce même jour (7 avril), je coupai un certain nombre de ces rameaux, et, 
après les avoir placés dans un vase avec de l'eau, je les exposai à un endroit 
où ils recevaient, pendant une grande partie de la journée, les rayons directs 
du Soleil. Moins de trois jours après, j'eus le plaisir de découvrir, sur un 
bourgeon commençant à s'ouvrir de l'extrémité d'un des rameaux, un 
jeune Phylloxéra qui, selon toute apparence, n'était éclos que depuis peu 
de temps, mais suçait déjà avec avidité la sève végétale, car il avait son 
rostre implanté dans une des petites feuilles extérieures du bourgeon. Il 
était de couleur brune, avec les antennes et les pattes noirâtres, et ne me- 
surait pas plus de o^aS. Son suçoir, relativement long et robuste, s'avan- 

C. R,, 1874, i<" Semestre. (T, LXXVIII, H» 18.) 1 33 
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çait par son extrémité jusqu'au milieu : de l'intervalle -sentre : les? pattésdé la 
troisième paire ï par la présence de ce dernier organe, notie jsune rndivîdu 
différait donc considérablement des parents dont il était issu :( car* ceuxkri, 
ainsi que je l'ai signalé dans ma précédente Communication à l'Académie, 
SQnjLtotaâementdépom'Vus d'organes digestifs externes et internes),; maisjl 
Eessemblait: sous ce rapport aux petites larves: des Phylloxéras, d'étéy-qai 
sont- également munies d'une trompe bien développée à la période -cornes* 
pondante de ; leur 'existence. Par contre, notre animalcule différait âeices 
dernières par sa coloration plus foncée, la forme moins allongée, subarrorw 
die, de son corps et sa tête plus large et munie d'yeux d'un hrun-carmmë 
qui m'ont paru également: plus volumineux que ceux dés larves d'été. 
Cette tête présente encontre, à sa partie antérieure où frontale^trois paires 
de.pejuîs: appendices cylindriques, incolores, terminés par. une extrémité 
élargie en formé de tête de clou, tandis que chez les larves précédentésces 
appendices sont remplacés par:des lamelles triangulaires plus ou moins 
Joàgues; et semblables à .celles qui garnissent le dessus du .thorax et de 
l'abdomen, où elles forment iles rangées régulières et parallèles. Quant à la 
taille,, elle m'a paru la même chez les deux sortes de làrves-aii moment de 
l'éclosion, c'est^direjd&io? 1 ", a5,' ainsi que je l'ai déjà indiqué plus haut 
pour notre animalcule. Je n'aLpas constaté non plus entre elles de différence 
appréciable dans la conformation dés: antennes, des. pattes :et du suçoir. 
-: a Mou attention étant ainsi âyeilléë par la décôuverte.de ce premier ' 
individu, j'inspectai attentivement à la Joupe toutes .lés parties de: mes 
branches, et je ne tardai pas à remarquera la basedè-plusieurxdesboùr^ 
geons quelles portaient, principalement dans l'angle' rentrant, formé par: 
ceux-ci et là partie adjacente de la tige, quelques amas de jeunes cPhyi-. 
taxeras, dont les uni présentaient tous les caractères de l'individu précé- 
demment décrit, et se trouvaient être,: par conséquent, des jeunesrécem- 
ment éclos, tandis que les autres, par! leur taille :d'un tiers environ'- plus 
grande (o mm ,35)vdeur forme plus ovale et :leur coloration 1 jaune clair, 
indkiuaientmanifestement des individus plus âgés et ayant probablement 
déjàrsubtùne mue au moins. Ces derniers caractères: leur donnaient Idéjà 
une grande ressemblance - avec, les Phylloxéras d'été g leurs .descendants 
directs, tandis que lés .appendices clavifôfmes de la tête les faisaient res-; 
sembler encore jt leurs congénères dulpremier: âge. ::.-;-- - - .v.- - »- 
» Telles sont brièvement les Ireinarques que jerdésirais présenter.' au 
sujet des individus composant b .première, génération annuelle du JPlîfl- 
hxeraqmrcûs. h mère oL source de iouiesl.es igéMrations qui s!engendrent 
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ensuite iseéieîîment et-sàfts interruption pendant l'été jusqu'à la réappa- 
rition; de ta forme sexuée qui clôt l'ancien cycle et ouvre" un" cycle nou- 
veau. Mes observationsj remontant à quelques jours, à peine, sont néces- 
sairement bien incomplètes; ainsi' je ne puis rien dire encore du nombre 
et des époques des mues, du temps nécessaire pour que ces premiers indi- 
vidus acquièrent, l'aptitude à la reproduction, etc.; mais le fait qui ressort 
dès à présent de ces observations, c'est que l'apparition des premiers indi- 
vidus du Phylloxéra du ehêne a lieu à une époque beaucoup plus précoce 
del'annéequene le supposent les observateurs qui se sont occupés jusqu'ici 
de ces-insectes, tels que Boyèr de Fonscolômbe, Kaltenbach et autres, et que 
je ne l'avais cru pouvoir admettre moi-même, sur la foi de ces auteurs, 
dans mon premier travail" présenté à l'Académie. Il est évident que si leur 
préseiieesur l'arbref- dès les première mois du printemps et avant même 
l'éciosion des bourgeons, a passé complètement inaperçue jusqu'ici, la 
cause en est surtout à leur extrême petitesse et à l'existence cachée qu'ils 
mènent au premier âge de leur vie. 

» La découverte du jeune Phylloxéra, sorti de l'œuf fécondé pondu en 
automne, en ajoutant un^ nouveau et dernier chapitre à l'histoire géné- 
sique du Phylloxéra efuercus, met sous nos yeux le cycle tout entier de 
l'évolutiorr de cet insecte. À ce point de vue, elle complète donc mes 
observations commencées l'année dernière et communiquées à l'Académie. 
En entreprenant ces études, je m'étais principalement proposé d'y trouver 
des données applicables au Phylloxéra vastatrix, et qui pussent guider les 
observateurs dans leurs recherches sur le mode de propagation de ce 
redoutable parasite. Je m'estimerais heureux s'il pouvait en être ainsi, car 
j'aurais pleinement atteint mon but. » 

CHIRUBGIE. — Observations relatives à une Communication récente de 
M. Bouley sur l'appareil de M. Moncoq, pour la transfusion dit sang. 
Note de M. li. Mathieu. ".'■.'" 

« L'appareil présenté dans la dernière séance de l'Académie, et attribué 
à M. Moncoq, n'est antre qu'une reproduction de celui que j'ai eu l'hon- 
neur de présenter à la séance du 10 octobre i853, et dont le Mémoire et le 
dessin sont encore dans les Archives de l'Institut. 

» M. Moncoq n'a fait à, mon premier instrument qu'une modification, 
qui n'a pas été acceptée dans la pratique. Il a substitué une aiguille- creuse 
à la petite canule destinée à être placée dans la veine; quant à l'entonnoir 

i33.. 
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en forme' de ventouse, il est indiqué et dessiné dans mon Mémoire,' ainsi 
que la pompe, munie de deux soupapes, J'ai donné également le moyen de 
compter la quantité.de sang injecté par le piston. 

» Mon dernier modèle a servi dans l'opération pratiquée avec un succès 
complet par M. Béhier, dans son service à l'Hôtel-Dieu, il y a quelques 
jours; c'est une modification de mon premier instrument. A là demandé de 
M. Béhier, j'ai agrandi l'entonnoir dé mon appareil, afin de rendre plus 
facile l'opération si délicate de la transfusion. : " " 

» Mon'Mémoire, ainsi que le dessin sous pli cacheté, a été déposé à 
l'Académie des Sciences," le 4 avril 1 853; l'ouverture en a eu lieu le 
10 octobre de la même année. » v 

Les pièces que cette î^ote mentionne sont mises sous les yeux de l'Aca- 
démie et renvoyées avec la Note à une Commission composée de MM. Bou- 
ley, Bouillàud et Gosselin, - , j 

botanique. — De quelques faits généraux qui se dégagent de l'andragéniè 
" " comparée; par M. An. Chatest. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) -; ;; " . ; 

« Les points que je me propose d'apprécier sommairement au point dé 
vue de la morphologie philosophique sont les suivants t 

» a. Existe-t-il des étamines composées? - . 

» b. Généralités de l'existence de représentants isostémones dans les 
familles à types diplostémoneSi - *- . -' --■' - r 

» c. Les petites étamines de i'androcée didyname et, plus généralement, 
d'un androcée donné, ne sont-elles les plus courtes que parce qu'elles sont 
les plus jeunes ? ' 

» I. Existe- t-ril des étamines composées? Payer n'hésite pas à l'admettre : 

o II y a, dit-il, des étamines composées, comme il y a des feuilles composées, et dans ces 
étamines composées chaque étamine doit être considérée comme l'estehaque folioledans les 
feuilles composées... L'analogie peut se poursuivre encore plus loin : ainsi, dans un grand 
noiBbis de feuilles composées, chaque foliole est à son tour composée elle-même. .Dans les 
Ricins, on trouve pour Pandrocée quelque chose de semblable, les Qandollea, Hibbertia, 
"Sparmannia, représentant des étamines simplement composées, qui naissent sur des mame- 
lons de l'axe, sorte de rachis... » 

» Bien que cette vue sur l'existence d'étamines composées n'ait pasj que 
je sache, été adoptée par aucun botaniste, il est bon de montrer combien 

peu elle est fondée. ..,■".'..-• 

» Il suffît d'avoir assisté à la production de ces étamines par groupes 
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pour reconnaître qu'elle ne ressemble en rien à celle des folioles d'une 
feuiile'eoraposée : ici îës folioles naissent sur un raohîs. dapremière forma- 
tion, si la feuille est simplement composée; sur des raclais de deuxième ou 
troisième formation, si la feuille est deux ou trois fois composée : en tout 
cas, sur des rachis préexistants. Au contraire, dans la formation des andro- 
eées, dite composés, chàêaaé des étamines du groupe comparé à une feuille 
composée naît (MêcWràentdu réceptacle, absolument comme les étamines dis- 
posées par'ferticilles ou par spirales : dans le premier cas, il y a division 
d*an organe unique;. dans le second, association simplement possible (car 
elle n'est rien moins que eonstante) par soudure d'organes d'abord dis- 
tincts et pouvant se réunir, soit en adelphies, dont le nombre rappelle les 
centres d'origine (Hypérieinées, Ternslroemiées, Citnis), soit en adelphies 
rameuses {Ricinus). 

» Parce <pe les étamines, au lieu de naître par verticilles ou en spirales, 
se grouperont suf 3-4-5 points de Taxe-réceptacle, et que les comparti- 
ments correspondants de celui-ci se relèveront un peu, ce qui n'est même 
pas constant, voir dans les étamines ainsi groupées les analogues des feuilles 
composées et poursuivre la comparaison jusqu'à l'androphore rameux du 
Ricinus, c'est abuser de la méthode analogique, et se mettre en opposition 
absolue avec les enseignements de l'organogénie; d'où il ressort que si 
quelqu'un devait être contraire à cette théorie, c'est surtout l'auteur du 
Traité d'Organogénie. 

» H. L'isostémoniese rattaehe-t-elle àladiplostémonie, ou, en d'autres 
termes, les fleurs isostémones sont-elles autre chose que des fleurs du type 
diplostémone, dans lesquelles un verticilie d'éta mines a avorté? 
» À cette question, qui peut sembler hardie, l'organogénie répond par 
l'affirmative- pour un grand nombre de cas. Il importe d'ailleurs de dis- 
tinguer, dans le présent aperçu, les plantes gamopétales des dialypétales. 

» Pour les gamopétales (Convolvulacées, Borraginées, Solanées, La- 
biées, etc.), en général, l'observation ne s'oppose pas à ce qu'il y soit admis 
un type premier isostémone, bien que pour quelques-unes on passe évidem- 
ment du type diplostémone (Rhododendrum) à la fleur isostémone (Jzalea). 

» Quant aux plantes dialypétales, les indications de l'organogénie, cela 
est digue de remarque, conduisent, en ce qui concerne l'androcée, à une 
proposition parallèle à eelle formulée par un éminent botaniste, au sujet 
de la corolle. De même, en effet, que M. A. Brôngniart a pu dire : 

« Les apétales ne paraissent en général qu'un état imparfait des dialypétales; aussi se 
représentent-elles en nombre plus ou moins considérable dans la plupart des familles de 
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cette série, et "beaucoup des faroîlles qu'ôjj considère comme «sentîellement apétales 
offrent-elles, dans quelques-uns de leurs genres, des brgarîes qû'ott doit considérer comme ■ 
des pétales imparfaits et ru.dimeujtaires.0n p£ut prévoir que plus noa connaissances s'éten- 
dront, et plus les rapports des apétalëset des dialypétales s'étendront [Enumération des 
genres de plantes, etc., p. 6). » ' , . 

» De même, paraphrasant ce lajrgage^donE la justesse se vérifie chaque 
jour, on est fondé à dire, et je le prouverai tout à L'heure.:. :'-..-" 

» Les isostémones ne paraissen_t,'en général, qu'uo état imparfait des di- 
plostémones ; aussi se rëprésentent*ejléj3. engQrâbre.pJusou Bjoins consi- 
jjérable dans la plupart des familles de cette série; et beaucoup de familles 
qu'on considère comme essentiel ment Jiplps.témones pnt^elles quelques 
genres isostémones. On_peut prévoir q'îë pliis nos connaissances s'éten- 
dront, et plus les rapports des isostémones et des dipJo.sténidn es s'éten- 
dront. - „ :,_ !;':.--- •.. ■ : .: ~ ' : '.'. 2 :'::':_■' ' ■•"••': ; - - '■-"-- 

» Pour démontrer, cette. proposition:, pn n'a qiie le choix des exemples 
dans les familles de quelque^étendûe, kescCaryophylléesiles Crassulacées, 
les Saxifrâgées parmi les Dicotylédones présentent le type diplostémone, 
avec verticillestaminal Ui terne et premier-né^ daas. toute. sa_pureté au 
cenire de chacun de ces groupes; mais, par; lersimple avortemerit du yer- 
$cMft ^mm-tié^Jm psmé^^ikm^tÛtîMaiaçhium^AFjes Parony- 
chiées, aux Amarantaçées et;ÇhénopodéesqûLon eût pu croire Typiquement 
isostémones; du Sedum ou du Bryophyllum aux Crassyia; Tiltœa et Rochedj 
des Saxifragaet Cunanak YHeucherà et.au M?ïe//opsts,\ du Diçtafrmus^ou du 
Choisya au Dwsmaet à VÉvodia. Il n'est pas jusqu'aux vraies Rutacées 
qui ne présentent hTetradiçlis isostémone à la suite.duiîwfa diplostémone ; 
ainsi encore les Zygophy liées comptent entre le-Zyqo.phy-llum et le Larrea 
à dix étamines, le Triehanteta où célles-cisont réduites à £inq. : .: ;.'."; 

» Les Monocotylédones offrent plus de fixité; cependant les Iridées à 
trois étamines sont rangées dans. la classe^des Ljrïoïdées., à côté des Hypo- 
nidées et Amaryllidées à deux vértiç.illes d'étamines, les Haimodoracées se 
partagent en diplostémones et isostémones, Tandrocée de nos Jlisma est 
celui du Butomus, moins le vertiçilje ppppsitipétaje, les Cômmélynéesont 
le Caltisia réduit à l'un des deux verticiljes du Tradesçmtia, les Hydrocha- 
ridées n'ont que trois étamines ppppsiripéfales dans YUdoM^eîYRydrilla,- 
enfin un même genre, le Juncus, compte à côté du Jype diploslérnpoe des 
es^ècesMostémoaes(-Juncusp/gn}œuselJ.,capitatus}.-z,-': 

,» Ces citations, auxquelles chacun pourra, ajouter, suffisent à établir 
cette proposition générale, savoir que : de même que les familles dialy T 
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pétâtes comptent rdeb^spécés apétales, de même les familles à type diplo- 
stémone ont ordinairement des réprésentants isostémones. 

■» G'est pardes a vortements qu'on descend des plantes poly péta les aux 
apétales; c'est aussi pardes avortements, et j'ajoute, ordinairement par 
i'avorèèmént du verticilte" staminal, 'dernier-né dans le type, que l'on passe 
des espèces dipfogtémones à celles isôstémones. 

» III. Les étamines les plus petites d'un androeée didyname ou, plus 
généralement, d'un système staminal donné ne sont-elles les plus courtes 
que parce quelles sontTes dernières-nées ou les plus jeunes ? 

» LWganogéaië des plantes à étamines didynames a soulevé cette 
question qui se posait d'ailleurs par celle des espèces à verticilles sta mi- 
na nx distincts dans lesquelles, comme les Caryophyllées, Saxifragées, l'un 
de ces vertieilles prend un développement moindre que l'autre. 

» Le développement relatif des étamines est lié souvent, je l'ai montré, 
à l'ordre de leur naissance; mais, dans dés cas encore nombreux, il en est 
indépendant ou même inverse. Payer, qui ne vit la question que par un 
de ses côtés, n'a pas hésité à dire que les petites étamines des androcées 
didynames «©s«t Je» fips courtes que parce qu'elles sont »ées les der- 
nières. Or, même en circonscrivant la question aux étamines didynameSj 
les seules qu'ait visées l'auteur de la proposition, il est manifeste que la 
solution donnée est contredite par des faits nombreux. Vraie, en effet 
pour les Labiées, elle est fausse pour les Bignoniacées, les Gesnériacées, la 
plupart des Scrofulariacées, etc. ; cette proposition est même contraire aux 
propres observations deson auteur sur le Bignonia, où il a reconnu la nais- 
sance simultanée des étamines, sur ïe Lophospermum , chez qui il assure 
avoir vu les étamines latérales se produire avant les étamines antérieures. 
» Mais la proposition rappelée ici n'est pas seulement inexacte en fait, 
elle l'est encore quand on recherche les conséquences de la cause attribuée 
au moindre développement de certaines étamines. Celles-ci, dit-on, sont 
les plus courtes," parce qu'elles sont les plus jeunes : donc elles devront 
arriver à être aussi grandes que leurs aînées si jamais elles atteignent à l'âge 
de ceHes-ei. Oril n'en est rien; les courtes étamines des Labiées, par 
exemple, réellement nées après les plus longues, ne mûrissent aussi qu'a- 
près celles-ci, ce qui revient à dire qu'elles prolongent" assez leur vie pour 
ne mûrir et disparaître que lorsqu'elles ont atteint un âge à peu prés égal 
à celui de leurs aînées, parfois même à un âge certainement plus avancé, 
si l'on compare le temps qui. sépare la naissance des étamines de certains 
groupes à cehii qui se place entre la maturation successive de celles-ci. 
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» Ce n'est donc pas la différence d'âge qui fait les itamines inégales. La 
cause vraie du moindre développement des courtes étamines tient à un 
arrêt relatif de développement, arrêt qui ne se manifeste dans certaines 
plantes (Gesnériacées, heaucoup de Scrofulariées, etc.) qne consécutive- 
ment à la naissance, mais qui, chez d'autres (Jcanthus, Dîgitalis, Globu-- 
lariées), agissant congénitaJement, retarde déjà cette naissance. Or, ce qui 
est vrai des androcées didynames ne l'est pas moins des androcées par 
verticilles (Caryophyllées, Limnanthacées, Liliacées), en spirales (Magno- 
liacées, Ren on enlacées) ou composés de groupes (Liliacées, Dilléniacées). 
Il peut même arriver, et c'est le cas ordinaire des. plantes dans lesquelles 
l'ordre de maturation des étamines est inverse de l'ordre de naissance, 
que les étamines les plus courtes soient très-notablement les plus âgées 
(Ficoïdes, Hepatica, Aquileqia). ...... ; '■ ~ 

» Concluons donc en disant que ce n'est pas parce qu'elles sont les plus 
jeunes, mais parce qu'elles sont arrêtées dans leur développement, s'oit 
e©BgmMaieîn©îrt.^f^l>iées), soit consécutivement à leur naissance (Bigno- 
niacées), que certaines étamines d'un androcée sont les plus courtes. » 

.» * ■ "." 

minéralogie. — Sur la dissémination de l'étain et sur la présence du- cobalt 

et de diverses autres substances dans les kaolins dès Colettes et d'Echassièm 

situés dans le département de î 'Allier. .'Note de. M. de Gotjvesain. 
(Commissaires : MM. Élie de Beaumont, Daubrée.) 

a M. Daubrée a signalé,: il y a un certain nombre d'années déjà, dans 
une Communication du plus haut intérêt, la présence de l'étain oxydé 
dans les kaolins du département de l'Allier; l'existence de nombreuses 
fouilles dans le dépôt de transport qui recouvre la masse kaoliriique, et 
où il a pu reconnaître des débris stannifères, l'a porté en outre à conclure 
qu'il avait existé sur ces points, comme à Montebras dans la Creuse, des 
exploitations d'étain remontant à une époque très-reculée, 

» Ayant eu l'occasion de soumettre à l'analyse chimique un certain 
nombre d'échantillons provenant de ces gisements, il me semble utile 
d'en publier les résultats, comme complément de ces premières recherches. 

» Minerai d'étain lavé, — La présence de l'étain a été signalée pour la 
première fois aux Colettes, chez M. le baron de Veau ce, par un ouvrier 
anglais, qui eut l'idée de le rechercher par un lavage très-concentré des 
sables provenant delà préparation du kaolin. ■-..'■■ '.",'"' 

» Dans ces essais, 3o mètres cubes de kaolin brut ont produit 18 mètres 
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cubes de sables quartzeux, d'où l'on a extrait 12 kilogrammes de minerai 
d'étain, en petits grains de couleur brune où l'on discerne à la loupe de 
nombreux débris de cristaux de cassitésite. 

» Ce minerai ne renferme aucune trace de wolfram, il-ne-eon tient ni 
arsenic, ni antimoine; si on le soumet à l'action de l'hydrogène au rouge 
et que l'on reprenne par l'acide chlorhydrique étendu pour dissoudre 
l'étain réduit, la liqueur prend une teinte violacée, caractéristique de la 
présence de l'acide titanique et de sa réduction à un degré d'oxydation 
inférieur. En examinant le résidu quartzeux laissé par l'acide chlorhydrique, 
on reconnaît d'ailleurs qu'il confient des grains noirs, attirables au bar- 
reau aimanté, donnant au chalumeau, avec le sel de phosphore, un verre 
bleu violacé, qui passe au rouge par addition de fer métallique, réaction 
caractéristique du fer titane. 

» La quantité de minerai réduit étant de 3 grammes, la perte dans l'hy- 
drogène a été de 0^,550, et le résidu insoluble dans l'acide chlorhydrique 
de oS r ,4o5. , 

» En traitant ensuite la liqueur chlorhydrique par l'hydrogène sulfuré, 
on a obtenu un poids de 2^,6o5 de protosulfure d'étain qui représente 
aussi, en raison de l'identité des équivalents, la quantité d'acide stannique 
correspondante. 

» La composition du minerai se résume, d'après cela, comme il suit, 
pour 100 parties : 

/ Étain correspondant. . . 68,4 
Oxyde d'étain 87 < Oxygène calculé 18,6 

[ Total...,. 87,0 
Gangue siliceuse, un peu micacée, conte- 
nant un peu de fer titane 1 3 

Total 100 

» D'après la perte ci-dessus de 3 grammes de minerai dans l'hydrogène, 
soit o gr ,55o, la quantité d'oxygène enlevée est pour 100 de 18^,3, et elle 
s'accorde bien, comme on le voit, avec le poids de l'oxyde d'étain trouvé. 

» Sable brut non lavé des Colettes. — En traitant par le même procédé un 
poids de 7^, i55 de sable brut non lavé, on a trouvé 0^,0033 d'oxyde 
d'étain, soit o sr ,o5 pour 100 de sable. 

» Roche quartzeuse micacée provenant de l'exploitation d' Échassières et tra- 
versant la masse kaolinique sous forme de filon. — On a trouvé que celte 
roche contient pour 100 0^,02 d'oxyde d'étain. 
; » Amphibole trémolite, — Dans ce minerai existant à l'état de petits nids 
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•disséminés pu de filons^dimsile gisement des Coléttes, on a constaté 0^,04 
pour i 00 d'oxyde dlétai ri. ': ,.1 :...* ~ :.-. ::: ' -''■ 

» Enfin, fait assurément très-rèmacquâble, non-seulèmènt-le kaolin, 
mais toutes des 1 matières minérales en relation avec lai, sont staanifères, 
comme si les vapeurs corrosb7ès,J auxquelles est probablement ^due là dé- 
composition sur place des roches îeldspâthiques, s avaient été chargées 
d'étain, qui a pu ainsi se répandre partout et laisser sûr tous les points des 
traces de son passage. .'. .- : :, ! ; : " 

» M. Daubrée à signalé da^s le lcaolin:o^sGolettes^la présence de grains 
.noirs d'oxyde de manganèse | indépendamment de ces' grains- noirs", "on 
trouve aussi assez abondamment dans les résidus dé l'exploitation d'Échas- 
sières des nodules. mangabésifèrles ayant l'apparencede truffes,-et : de com- 
position remarquable. . zz.: 1 .". _ ■_ :. :';!:.'-. - 
. » Traités par l'acide, chloflydriqué étendu, ils s'attaquent avec facilité, 
-même à froid, ëq_donnai3tiin 'liquide' couleur yert-pré,en -raîson-de la 
présence du cuivre, et un résidu blanc, c .t:\ ' ; 

» La liqueur contient d-e l'alumine, du-fer, du manganèse principalement, 
mais aussi du cuivre, du cobalt en quantité notable,' destracès:de-nrckel, 
de la baryte, de l'acide phosphorique, point de chaux ni de magnésie, 
aucunes traces de soufre, d'antimoine, ni d'arsenic. . - 

» La perte au feu de cette matière en eau et en oxygène est,, pour 100, 
de 12,5. '. ; ' : 

»* 51 grammes traités à par-t pour le dosage de la baryte ont donné, pour 
jbo \ o^ , 5 de cette base. - - ,- ■- ■ *-:.-..-...;_ 

»On ne s'est point arrêté au dosage du manganèse, du fer et de l'alu- 
mine; mais, en opérant sur 10 grammes, on a trouvé pour 100 : 

Cuivre - . 1 74T 

Cobalt. , o ,g4 Sesquioxyde correspondant. . , i , 3a 

Acide phosphorique. .... . 0,8 . : ■..__ -'_ ;_'--' 

Nickel. ... . . , , . . traces - •■""■"-'_ 

» Ces nodules renferment donc-, comme on voit, de 1 à 2 pour 100 
d'oxyde: de cobalt, ce que nous tenions surtout à signaler au point de vue 
minéralogique, et en raison de Futilité industrielle qu'ils pourraient peut- 
être offrir comme minerai de cobalt. » ' 

M. Petit adresse à l'Académie une Note-relative à l'emploi du coaltar 
pour combattre le Phylloxéra. Il citeà ce sujet plusieurs expériences exé- 
cutées* en grand et couronnées de succès^ Un- grand nombre de vignes, 
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sur le point d'être arrachées, ont pu de cette façon être sauvées, La Note est 

accompagnée d'un envoi d'échantillons de la houille qui produit ce coaltar. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Normand adresse une Note sur l'emploi des occultationsTl'ëtbiles 
pour la détermination de la parallaxe splaire. Cette Note est accompagnée 
d'une brochure imprimée sur le même sujet. 

(Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 

M, Martinet adresse une Note relative à l'influence possible des soulè- 
vements montagneux sur la position de l'axe de rotation du globe. 
(Commissaires : MM. Serret, Daubrée.) 

MM. Peaucellier et Wagner adressent un Mémoire contenant un ap- 
pareil destiné à substituer aux opérations habituelles de la topographie des 
procédés mécaniques. 

Ce Mémoire est renvoyé à une Commission composée de MM. Morin, 
Fizeau et de la Gournerie. 

M. Neyreneuf demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
deux Mémoires relatifs à la condensation électrique, sur lesquels il n'a 
point été fait de Rapport. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre des Travaux publics adresse, pour la Bibliothèque de 
l'Institut, le X e volume de la Revue de Géologie, publiée par Wâ,J)elesse et 
de Lapparent. 

M. le Ministre de la Guerre, en remerciant l'Académie de l'envoi du 
Rapport .sur les travaux géodésiques relatifs à la nouvelle détermination 
de la méridienne de France, prie l'Académie de lui en adresser un nouvel 
envoi. 

M. N. Joly prie l'Académie-de le comprendre parmi les candidats à la 
place de Correspondant pour la Section de Zoologie, devenue vacante par 
l'élection de M. Gcruais, comme Membre de l'Académie. 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

i34„ 
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M. le Secrétaire perpétuel donne lecture à l'Académie d'un article du 
testament par lequel M. Dusgate lègue à l'Institut de France une rente an- 
nuelle de cinq cents francs, « pour fonder un prix quinquennal de deux 
mille cinq cents francs à délivrer tous les cinq ans à l'auteur du meilleur 
ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et sur les moyens de pré- 
venir les inhumations précipitées ». 

(Renvoi à la Commission administrative.) 

M. le Secrétaire pehpétdel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Rapport des opérations faites en 1870-1871 pour l'exploration 
géologique du Canada; 

2° Une brochure de M. Montigny, intitulée : « La fréquence des varia- 
tions de couleur des étoiles dans la scintillation est généralement en rap- 
port avec la constitution de leur lumière d'après l'analyse spectrale » ; 

3° Une Notice de M. Harting, sur un cas de formation de fulgurites et 
sur la présence d'autres fulgurites dans le sol de la Néerlande; "- 

4° Une brochure de M. Weilenmann, imprimée en allemand, sur la. va- 
riation diurne de la température à Berne. 

GÉOMÉTRIE. — Déplacement d'un système de points. Propriétés géométriques 
dépendant des paramètres différentiels du second ordre; parM. H. DcrrAnpe. 

« 1. Dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie le 
6 mai 1872, et reproduite dans un Mémoire publié dans les annales scien- 
tifiques de l'École Normale (2 e série, 1. 11, p. 8 1), j'ai montré comment, dans 
l'hypothèse où les composantes X, Y, Z de la vitesse de l'un des points d'un 
système en mouvement sont des fonctions linéaires des coordonnées de ce 
point, on peut se faire une idée très-simple de la distribution des vitesses 
entré les divers points du système. ~ ' - - .- - - ,_ .- - 

» Partant des relations 

' pcosip — XX -f- fiY + vZ, 



(I) 



psiny^V^Z-yY) 2 , 



qui donnent les expressions delà vitesse estimée dans une direction (X, p., v) 
et dans une direction perpendiculaire, j'en ai conclu l'existence d'un plan 
conjugué de la direction (X, p., v) qui coupe tous les plans perpendiculaires 
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à cette direction suivant leurs caractéristiques, et d'une droite adjointe à 
celte même direction, qui est le lieu des foyers (cinématiques) de ces 
plans. 

» J'ai fait voir que les points d'un plan, dont les trajectoires sont éga- 
lement inclinées sur le plan, sont sur une conique; et dans le cas d'un 
système invariable de forme, le foyer cinématique (point dont l'élément 
de trajectoire est normal au plan) est le foyer géométrique commun à 
toutes les coniques correspondant aux diverses inclinaisons des trajectoires, 
et la caractéristique est la directrice commune de ces mêmes coniques. Les 
relations (I) m'ont encore servi à déterminer les paramètres du déplace- 
ment d'après la connaissance des conditions nécessaires. 

» 2. Je me propose d'indiquer ici quelques propriétés géométriques du 
déplacement d'un système de points, en faisant la même hypothèse sur les 
vitesses, propriétés dépendant des paramètres différentiels du second 
ordre. Je désignerai par X, ?, % les composantes de l'accélération totale J 
d'un point (x, y, z) du système. 

» Ces composantes sont aussi des fonctions linéaires des coordonnées du 
point correspondant, et par suite tous les théorèmes relatifs uniquement à 
la distribution des vitesses et aux éléments géométriques qui en dépendent 
s'appliquent aux accélérations. 

» Ainsi nous aurons d'abord, en désignant par cp l'angle de l'accéléra- 
tion totale du point (x, y, z) avec une direction (X, p, v), 

' Jcosy = X3G + fASy -+- v%, 
J sin <p = \j2((x.%, — vSfj 2 , 

» La première équation montre que l'accélération en un point, estimée 
dans une direction, est proportionnelle à la distance du point à un plan fixe 

(i) , X3G 4- fi£? -h V % = O, 

que j'appellerai le plan conjugué du second ordre de la direction (X, fi, v); 
ce plan est le lieu des points du système dont ,l' accélération est normale à la 
direction (X, p., v), et il coupe tout plan normal à cette direction suivant une 
droite, en tous les points de laquelle l'accélération est dirigée dans ce plan. 

» Cette droite sera dite la caractéristique du second ordre du plan. 

» 3. De la seconde des équations du groupe (II) on déduit l'existence 
de la droite 

(a) - ^ = 2 = 5, ' 



(II) 
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lieu des points de la figure dont4' accélération est parallèle. à la direction^!, p., v); 
elle rencontre tout plan normal a cette direction en, an point dont l'accé- 
lération est normale à ce plan, et que l'on peut appeler foyer (cinématique) 
du second ordre a la droite représentée par les équations £2.) sera doirc .aussi 
une droite adjointe du second ordre, relativement à laxiirectïàn (1, p., v.). 

» 4. Si, comme je l'ai dit plus haut,, on n'avait en vue que l'étude de 
la distributjondes. accélérations;, il 'suffirait.de repreadre tous les théorèmes 
indiqués dans ma Note du 6 maLiS^a, eny : remplaçant .tous les éléments 
géométriques. qu'ils concernent par les éléments correspaudahts du second 
ordre. Mais! si l'on observé qaeJa forme des-tEaj.ec.tQiçes,la positioh de 
leurs plans osculatearjs, de leurs norma les .principales, dépendent a lafois: 
des élémenis.des'deuxordres, ou aujioint.de vue cinématique des'vifesses 
et des açcélérations_,:ïi n'est pas difficile de prévoie que le rapprochement 
des relations déduites des groupes (1) et.(a) doit fournir des conséquences' 
iutéressante.s, En voici quelques-unes:;. „ ,. * - 

» 5. Considérons, par exemple, la droite, intersection des plans conju- 
gués du premier et du. second ordre^ et représentée: par 1 es équations- 

VJ -- - I Xœ -FpS" -h "v5b — o. ' , „ ,- ,-. 

Comme ces équations expriment respectivement que les vitesses 'et Jes 
accélérations en chacun des points de la droite qu'elles représentent sont- 
perpendiculaires à la direction (X, p., v), cette droite est donc le lieu des 
points en chacun desquels les plans- oscillateurs des trajectoires sont perpendicu- 
laires à la direction (X, p., v). - -' — - :: ~ '■ ~~ ~ 

» On sait en effet que le plan oscillateur de la trajectoire d'un mobile 
contient La vitesse et râccéléràtioh de ce mobile. 

» La normale principale à la trajectoire de chacun dés points de cetTe 
droite est contenue dans le plan -osculatëur correspondant : elle est donc, 
constamment parallèle à un même plan, et engendre par conséquent. une. 
surface conoïde dont on peut se proposer de rechercher la nature, 

» Les équations de la normale principale en un point(a;., j r z) sont, en 
représentant par (|, rç, Ç) les coordonnées courantes, . ..',-' „ - 

Xi ( (Z~jk)(Y3o - Z^H-'^-^x)^»-— XX)H-:(£— - z)(XÏÏ — r&)^ ë-, 



la première est l'équation du plan uormal et la seconde celle du plan 
osculatëur. Dans le eas qui nous occupe^ le point (x^j-, z) appartenant a 
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la droite représentée par les équations (3), et que je désignerai par le nom 
de caractéristique mixte, l'équation du. plan osculateur devient simplement 

(5) X(|-^ + fi(ïj-.r)H-(Ç-«) = 6.. 

Pour avoir l'équation du Heu des normales principales, il suffit d'élimi- 
ner ar, y, s entre les équations (3j, (5) et la première du groupe (4). Or 
X, Y, Z, 5G, ST, % sont des fonctions linéaires des coordonnées .r, y z- 
les équations (3) et (5) fourniront pour ces coordonnées des valeurs fonc- 
tions linéaires de £, rç, Ç et même de la fonction X£ -h pj -K vÇ ; en 
substituant ces valeurs dans l'équation du plan normal qui est du second 
degré par rapport aux coordonnées, on aura donc une équation du second 
degré de la forme 

(X| + fwj -h vÇ)(Àg 4- Bï}'+ CÇ) + A'g + B'77 -H C'Ç -t- D'= o, 

c'est-à-dire l'équation d'un paraboloïde hyperbolique dont l'un des plans direc- 
teurs est perpendiculaire à la direction (X, p., v). 

» Si l'on suppose qu'il s'agisse d'un système de forme invariable, le 
paraboloïde a pour plans directeurs te plan perpendiculaire à la direction 
(X, p, v), et un plan parallèle à cette direction et à l'axe instantané glissant. 

» 6. Si l'on considère toutes les directions (X, p., v) perpendiculaires à 
une direction fixe (a, b, c), et données par la relation 

s a\ -f- bp -t- cv — o, 

on reconnaît que le lieu des caractéristiques mixtes correspondant à ces diverses 
directions est la surface du second degré représentée par l'équation 

abc 

(6) X Y Z ■=<>,' 

obtenue par l'élimination de (X, p., v) entre les équations indiquées. 

» 7. La surface représentée par l'équation (6) peut être considérée comme 
le lieu des points du système en chacun desquels le plan osculateur de la trajec- 
toire est parallèle à la direction [a, b, c). — 

» Car l'équation (6) exprime précisément la condition de ce parallélisme. 

» 8. En outre, l'équation (6) est identiquement vérifiée, par les coor- 
données de tous les points des droites 

a b c a b c 
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qui sont les droites adjointes du premier et du second ordre de la direc- 
tion (a, b, c); ces droites sont donc des génératrices de la surface, et il 
est assez naturel de nommer quadrique adjointe de la direction (a, b, c) la 
surface représentée par l'équation (6). 

» 9. Désignant par S x , S r , S z les déterminants mineurs qui, dans l'équa- 
tion (6), multiplient les paramètres a, b, c, et qui sont proportionnels aux 
cosinus des angles que la normale au plan oscillateur fait avec lés axes coor- 
-donnés, ou voit que les trois quadriques, représentées par les équations 

5p = o, " S r = o, S* = o, '■ , ~ 

et adjointes aux directions des axes coordonnés, ont une courbe commune ayant 
pour équations -.'■'.-. 

x — I — t ~ 

- r ■ y " \ x~~ $~~ &' : ■' l'- - ■'.- -' 

et qui est le lieu des points du système en chacun desquels la vitesse et l'accélé- 
ration ont une même direction. 

» Cette courbe appartient aussi à toutes les surfaces représentées par 
l'équation (6) } en y supposant les paramètres a, b, c variables. ' 

» Enfin elle est encore le lieu des points de rencontre des droites ad- 
jointes du premier et du second ordre; car ses équations expriment préci- 
sément la condition pour que les coordonnées d'un même point vérifient 
en même temps les équations de deux droites adjointes correspondantes. » , 

Géométrie. — Sur la projection stéréographique. Hôte de M. E. Catalan. 

« Dans mes Notes de 1 833-1 834, j e trouve la démonstration d'un petit 
théorème ainsi énoncé : ... 

« Si l'on fait une section quelconque dans un ellipsoïde de révolution, et qu'on prenne 
cette section pour base d'une surface conique dont le sommet serait une des extrémités du 
grand axe de l'ellipsoïde, cette surface sera coupée suivant un cercle par tout plan mené 
perpendiculairement au grand axe (i). ». ■ -. .. 

» On peut, comme il suit, généraliser et simplifier cette proposition : 
» Théorème I. — Un ellipsoïde étant donné, on prend pour tableau un-plan 

diamétral AOB, et pourpoint de vue V, l'une des extrémités du diamètre con- 
jugué de AOB. Cela posé, les perspectives de toutes les coniques G, tracées sur 

l'ellipsoïde, sont semblables à la section diamétrale AOB, 

(i) Copie textuelle, avec les fautes de rédaction. 
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» Corollaire. — Si AOB est une section circulaire, auquel cas V est un 
ombilic, les perspectives de toutes les coniques G sont des cercles c. 

» Théorème II (mêmes hypothèses que dans le corollaire.) — Considé- 
rons, dans le plan du tableau, un système orthogonal formé d'une infinité de 
cercles c et d'une infinité de cercles d (i) : \° les plans P des coniques C, dont 
les perspectives sont les cercles c, passent tous par une même droite D; 2° les 
plans P' des coniques C, dont les perspectives sont les cercles c', passent tous 
par une même droite D' ; 3° les droites D, D' sont conjuguées, c'est-à-dire que le 
pôle de chaque plan P est situé sur D' et vice versa. 

» Théorème III (réciproque du précédent). — Soient G les coniques dont 
les plans passent par une droite D, et G les coniques dont les plans passent par la 
droite D', conjuguée de D : les cercles c, perspectives des coniques G, et les 
cercles c', perspectives des coniques C', constituent un système orthogonal. 

» Remarques. — I. Le système orthogonal est le plus simple possible 
quand, des cercles c ayant leurs centres sur l'axe moyen OB, les cercles c' 
ont les leurs sur le demi-diamètre OD = OB, situé dans le plan principal 
AOC. Alors les droites D, D', respectivement parallèles à OB, OD, rencon- 
trent le diamètre OV en des points R, R'. De plus, OR.OR'== (TV 2 , abso- 
lument comme dans le cas de la sphère. 

» II. Puisque, à chaque point M, intersection de deux coniques obli- 
ques, correspond un point m, intersection de deux cercles orthogonaux, 
l'ensemble de tous les cercles c, c' (ensemble déterminé par deux points 
fixes A, B, pris arbitrairement) constitue un nouveau système de coor- 
données: Ce système orthogonal circulaire pourra peut-être s'appliquer à 
certaines questions relatives à l'ellipsoïde. » 

physique. — De l'influence d'une membrane vibrante sur les vibrations d'une 
colonne d'air. Note de M. E. Gbipojv, présentée par M. H. Sainte-Claire 
. Deville. 

« Si l'on fait vibrer un diapason monté sur sa caisse renforçante, et si 
l'on place à une petite distance, 4 à 8 centimètres, de l'ouverture de la 
caisse une membrane en collodion ou en papier végétal qui vibre à l'u- 
nisson du diapason, le son intense que rendait l'air de la caisse se trouve 
presque complètement éteint. On cesse même de l'entendre, si les vibra- 
tions du diapason ont une faible amplitude. Le même effet ne se produit 



(i) Journal de Liowilte, t. XIX, p. i34- 
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pas si la membrane rend ûason très-différent de celui de4'iùstrÛTOent, ou 
si on laremplace par un obturateur solide. On peut s'assurer, à l'aide 
d'un peiit-pendule, que la membrane cesse alors de vibrer; il en est de 
même de l'air' de la caisse. On lereconnaît, en appliquant l'oreille contre 
l'extrémité d'un tuba de caoutchouc, dont on place l'autreextrjîmué entre 
la caisse et la membrane; le son que Ton- perçoit, par l'intermédiaire de ce 
tube, est considérablement affaibli, lorsque la: membrane est .enLavant de 

la caisse, ^ 

» Une membrane plus grave que le diapason ne. produit aucun effet. 

L'affaiblissement persiste si fou se sert d'une membranelplusaiguë, mais 
il diminue à mesure qu'augmente T.écart: qui existe entre le son du tuyau 
et celui de la membrane, et cesse, d'être sensible si cet écart atteint un 
intervalle de tierce ou de quarte^. , . - : . 

» Lorsqu'on approche une membrane d'un tuyau ouvert ordinaire, à 
embouchure de flûte, pris à l'unisson de la membrane, le son du tuyau 
s'élève graduellement et pêrsiste,:Jors même que la distance de ta mem- 
brane au tuyau n'est plus que de a à 3 millimètres; la membrane vibre 
fortementrEn représentant par r le nombre des vibrations du tuyau et de 
la membrane vibrant isolément, le son commun rendu par les deux corps, 
sous leur influence réciproque, varie de i,o3 à 1,06. Si l'on accorde le 
tuyau sur ce nouveau son, on constate qu'il n'excite plus les vibrations de 
la membrane placée à quelques décimètres de son orifice, ce que faisait le 
son primitif représenté par i . Si l'on a réglé la pression delà soufflerie de 
telle sorte que rembouchure ne puisse exciter dans le' tuyau des vibrations 
permanentes plus rapides que celles qui conviennent au son primitif, l'ap- 
proche de la membrane éteint complètement le son du tuyau 5 il se réta- 
jjlit spontanément lorsqu'on enlève la membrane. 

" » On voit dès lors pourquoi la membrane éteint le son de la caisse ren- 
forçante du diapason; elle désaccorde l'air dé la caisse qui ne pourrait 
vibrer que si l'on substituait au diapason qui la surmonte un diapason plus 

aigu. .-.. ;'..-.: = - 

» Si l'on place devant une membrane un tuyau dont on diminue gra- 
duellement la longueur et qui rend ainsi des sons de plus en plus aigus, la 
membrane élève encore le son de ces tuyaux et vibre dans chaque cas à 
l'unisson du son altéré. Cette altération diminue à mesure que l'on s'é- 
loigne du son delà membrane; elle cesse lorsque le tuyau est à peu près 
à la tierce aiguë delà membrane;, para des sons, plus aigus, la. jmemhraiie 
est inerte ou elle en abaisse le ton lorsqu'elle est très-près de l'orifice du 
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tuyau, mais elle agit alors comme un obturateur solide qui boucherait en 
partie le tuyau. 

» Si l'on augmente graduellement la longueur du. tuyau, il rend un son 
plus grave que la membrane. En approchant celle-ci, le son du tuyau s'a- 
baisse et s'affaiblit ; puis, à une distance variable avec la membrane, le 
son grave s'éteint ou bien il devient intermittent et fait place à un son 
plus aigu que le son primitif. Ce son, d'abord peu intense, se renforce et 
s'élève à mesure qu'on rapproche la membrane. On peut, en diminuant la 
pression de la soufflerie, lui substituer un son plus grave que le son pri- 
mitif, mais peu intense, et dans ce cas encore la membrane, faiblement 
excitée par les vibrations du tuyau, semble agir comme un obturateur. 
La membrane vibre au contraire fortement lorsque se produit le son aigu. 
Si on l'éloigné, ce son s'affaiblit et fait place à un son plus grave que le ton 
primitif. La distance à laquelle se fait ce changement est plus grande que 
celle qui, lorsqu'on approchait la membrane du tuyau, convenait à la 
transformation du son grave en son aigu. Il semble que la lame d'air qui 
sort de la fente de l'embouchure, s'étant constituée de manière à rendre 
un certain son, persiste à vibrer de la même manière, lors même que l'on 
place le tuyau dans des conditions telles qu'il dût rendre un son plus 
grave. Cette vibration persistante est instable et cesse si l'on souffle sur 
l'ouverture, si l'on chante à l'unisson du son grave, si Ton diminue un peu 
la pression. 

» Cette inertie de l'embouchure est remarquable dans l'expérience 
suivante. On fait produire à un tuyau un son qui cesse lorsqu'on place 
devant l'orifice une membrane convenable. Si l'embouchure est convena- 
blement réglée, le son ne se rétablit pas lorsqu'on enlève la membrane; le 
tuyau ne résonne de nouveau que si l'on chante à l'unisson du son qu'il 
doit rendre. On ne produit rien de semblable en émettant un son différent 
de celui du tuyau. On reconnaît là l'expérience bien connue des flammes 
chantantes. 

» Si une membrane ferme complètement un tuyau, on peut, lorsqu'elle 
n'est pas trop grande, obtenir du tuyau deux sons, suivant la pression : 
l'un plus aigu que le son primitif, l'autre beaucoup plus grave; il est au- 
dessous de l'octave grave de ce son. Le rapport du son altéré au son pri- 
mitif est constant pour une même membrane, quelle que soit la hauteur 
du son. 

» On peut annuler l'effet qu'une membrane exerce sur une colonne d'air 
vibrant, en en approchant, du côté opposé à la colonne, un écran solide, 

i35.. 
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une planchette de bois. Si le son était éteint, il se rétablit; s'il était sur- 
élevé, il reprend sa hauteur primitive pour une distance déterminée de l'é- 
cran à la membrane; dans ce dernier cas, 4a membrane cesse de vibrer et 
devient.ainsi inerte. £ ~?_ . .- ■_ 

» Lorsqu'une membrane éteint le son àe la caisse d'un diapason et qu'un 
écran- solide, voisin de la membrane, le rétablit, la lame d'air comprise 
entre l'écran et la membrane, cette membrane et Pair de la caisse forment 
un système de corps vibrant à l'unisson. - ■ : --. 

- » Si l'on approche un diapason d'une membrane plus aiguë, le son dii 
diapason n'est pas renforcé; mais il l'estsi l'on place derrière là membrane, 
aune distance convenable, une planchette qui lui soit parallèle. Si l'on 
prend des écrans de forme semblable à celle de la membrane et de dimen- 
sions diverses, on trouve que le renforcement se produit à des distances de 
l'écran à la membrane proportionnelles aux dimensions homologues, 

» Le voisinage d'un écran désaccorde une membrane et la fait baisser de 
ton. En représentant par n, nf les nombres de vibrations du son normal de 
la membrane et du son altéré ; par e la distance delà membrane à un écran 
de mêmes dimensions qu'elle; par A, a des constantes, l'altération du son 
est^.dans mes expériences, représentée par la formule empirique ^ ^----. 
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» On peut accorder facilement sur un son donné une membrane un peu 
plus aiguè" que lui, en plaçant derrière elle un écran dont on fera varier la 
distance dans un sens-convenable. On peut de même désaccorder une mem- 
brane et l'empêcher de vibrer sous l'influence d'un corps sonore de même 
hauteur qu'elle, en plaçant l'écran assez près de la membrane. » „ 

chimie. — Sur quelques sels acides. Note de M. H, Lescœub, : ;_ ; L . 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. ., ;.. : 

« On connaît plusieurs sulfates acides de potasse et de soude. Parmi les 
plus importants sont le sulfate acide KO,HO,2S0 3 , le bisulfate anhydr 
K0,2S0 s etle sel ayant pour formule 4 KO, 7 SO a , 3 HO, ces deux der- 
niers récemment étudiés par M. Berthelot (i) : . Les recherches qui font l'ob- 



éi) Berthelot, Mémoire sur te bisulfate de potasse anhydre et la chaleur de dissolution 
de l'acide sulfurique anhydre [Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXX, no- 
vembre 1873). - - " " _.---■- ~ 
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jet de cette Note m'ont permis de constater l'existence d'un quadrisulfate 
de potasse et d'un sel de soude correspondant. J'ai également obtenu des 
triaeétates de potasse et de soude bien cristallisés. 

» I. Quadrisulfate de potasse, RO,4S0 3 ,6HO. — Quand on fait dis- 
soudre à chaud du sulfate de potasse dans de l'acide sulfurique, on obtient 
par refroidissement des cristaux en grandes lames nacrées, qui ne sont 
point du bisulfate. Abandonnés dans un air sec sur une plaque de porce- 
laine dégourdie, finalement pressés entre plusieurs doubles de papier de 
soie, ils fournissent à l'analyse les résultats suivants, qui correspondent à 
la formule KO, 4S0 3 , 6 HO: 

Théorie. 

3S0 3 120 45,97 46,56 46> 2 9 

KO,SO* 87 33,33 33, o3 33, 00 

6H0 54 20,70 20,69 18,00 

261 100,00 

» La proportion de sulfate de potasse s'obtient en calcinant un poids 
déterminé de la substance en présence d'un peu de carbonate d'ammo- 
niaque. L'acide sulfurique se mesure au moyen d'une liqueur de soude 
titrée. L'eau se déduit de la perte de poids qu'éprouve le sel calciné avec 
de l'oxyde de plomb récemment desséché. 

» Le quadrisulfate de potasse se présente en cristaux flexibles, déliques- 
cents, fusibles à 61 degrés. Il perd de l'eau vers 235 degrés seulement. On 
ne peut le dissoudre sans le décomposer; l'humidité de l'air produit le 
même effet au bout de quelque temps. 

» II. Quadrisulfate de soude, NaO,4S0 3 ,6HO. — • Le sel de soude se pré- 
pare en dissolvant 1 partie de sulfate de soude sec dans 3 parties d'acide 
sulfurique chaud. On obtient par refroidissement de longs prismes enche- 
vêtrés en tous sens. Ce sel est déliquescent, mais moins que le sel de po- 
tasse. Fusible à 90 degrés, il perd de l'eau vers 220 degrés. Les analyses 
suivantes lui assignent la formule NaO,4SO',6HO : 

Théorie. 

3S0» 120 48,98 5o,o5 50,72 

NaO,S0 3 71 28,98 27,09 27,02 

6 HO.... 54 22,04 20,17 " 

245 100,00 

» III. La cristallisation des acétates de soude et de potasse dans l'acide 
acétique monohydraté fournit, non des biacétates, mais des sels contenant 
3 équivalents d'acide. 
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» Triacétate de potasse, KO, G* H 8 O 8 , a C 4 H 4 O* , — On l'obtien t en ; dis- 
solvant à chaud 5 parties d'acétate de potasse desséché dans 8 parties d'acide 
cristal lisable. Les cristaux qui se forment par refroidissement sont de belles 
James, qui se dessèchent facilement sans perdre leur transparence. §êl dé- 
liquescent, de densité 1,47» fusible à 112 degrés et se décomposant vers 
1 70 degrés, en laissant dégager de l'acide monohydraté ; son analyse n'offre 
aucune difficulté. On a trouvé : 

-..'-. - . - : Théorie. *.■-._-. ' - 

KO,C 4 EPO'. .......... 98 44,95 43,45 ' 42,29^ 

atfH'O' i?o 55,o5 :. 54,69 ; . 55,0.5 ."- ■ ." 

318 . _ iaa,o&~, _ 

» Le poids d'acétate neutre contenu dans le sel est calculé d'après le 
poids de sulfate neutre de potasse qu'il laisse après calcination avec de 
l'acide sulfurique. — — 

» IV. Triacétate de soude, NaO, C 4 H 3 3 ,2C 4 H 4 0*v— Pour obtenir le 
triacétate de soude, 'on dissoudra r partie d'acétate neutre fondu dans 
6 parties d'acide acétique bouillant. On obtient par refroidissement une 
masse feutrée et délicate de longues aiguilles* flexibles comme de la aoiey 
baignées dans un liquide sirupeux, dont on les sépare. Exposées dans l'air 
sec sur une plaque de biscuit, ces aiguilles se dessèchent rapidement en 
devenant presque cassantes. Elles se laissent alors facilement pulvériser 
entre plusieurs doubles de papier à filtre. Leur composition ressort des 
analyses suivantes : : 

Théorie. - 

NaO,C*H 3 3 82 v - '-'. ^o,5g ■ 38^oo "'■ 39,24 

aC'H'O 4 ... 12a 59,41 ...58,7.3 - 59,41 . 

202 ioo,qq - ;. •- 

Densité, 1, 34- Fusibles à 127 degrés, Décomposables vers i5o degrés. * 

» On sait que M. Melsens a indiqué^ pour la production de l'acide ace*, 
tique pur, un procédé industriel fondé sur les propriétés du biacétate de 
potasse. L'étude des sels acides que jel viens de décrire me permettra de 
préciser la théorie de cette préparation. » ... 

CHIMIE. — Dialyse du silico-aluminale-de sotidfr.^ole de M. H. LrE Chateliek. 

présentée par M. Danbrée. 

a La silice et l'alumine ne peuvent généralement pas exister ensemble 
en dissolution dans une liqueur alcaline, Ainsi, quand on reprend par 
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l'eau une attaque au carbonate de soude d'un silicate alumineux naturel 
ou que l'on mélange des dissolutions de silicate et d'aluminate de soucie, 
il se produit un précipité de composition définie, qui a été étudié par 
M. H. Sainte-Claire Deville. Il contient : 

Oxygène. 

* - ' SiO 2 .. 44,6 6 

ÀPO 3 26,4 3 

NaO 16, 3 r 

HO 12,7 3 

» Celui des deux corps, silice ou alumine, qui est en excès, reste seul 
en dissolution dans la liqueur. 

» Ce silico-aluminate se redissout néanmoins partiellement en présence 
d'un grand excès d'alcali. Ce fait présente une certaine analogie avec les 
propriétés des colloïdes, qui peuvent être redissous partiellement en pré- 
sence d'un grand excès d'un autre corps avec lequel ils ne contractent 
cependant aucune combinaison définie. 

Pour m'assurer si c'était bien là une dissolution colloïdale, j'ai dialyse 
une liqueur renfermant, dans 20 centimètres cubes d'eau : 

SiO 2 0*20 

Al'O 3 o,3o 

NaO 3,8 

On pouvait supposer devoir séparer ainsi l'excès d'alcali et d'alumine et 
obtenir une dissolution plus ou moins instable de silico-aluminale, ou 
même d'un silicate d'alumine hydraté. Contrairement à ces prévisions, il 
est resté sur la membrane à dialyse un précipité blanc, pulvérulent, con- 
tenant : 

SiO 2 0,120 

APO 3 0,1 15 

et pas de quantité dosable d'alcali. Tout l'alcali avait traversé la membrane, 
entraînant en dissolution : 

Al 2 2 o,io5 

SiO 2 0,010 

» La dissolution colloïdale du silico-aluminate ne s'est donc pas réa- 
lisée; mais il s'est séparé par la dialyse un précipité formé de parties à peu 
près égales d'alumine et de silice, tandis que l'excès d'alumine traversait la 
membrane avec les alcalis en n'entraînant qu'une très-faible quantité de 
silice. » 
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M. H. Sainte- Claire Deville fait, à propos de celle Note, les observa- 
tions suivantes : 

« M. H. Le Chateliër vient de résoudre d'une manière très-élégante une 
question resiée en litige entre mon savant ami et regretté Rivot et moi, 
J'avais conclu, de quelques expériences très-précises, l'incompatibilité ab- 
solue de la silice et de l' alumine dans une. même solution alcaline et, par 
conséquent, l'insolubilité du silico-aluminate de soude dans la soude 
elle-même. Rivot, néanmoins, était parvenu, comme y parvient aussi 
M. H. Le Chateliër, à dissoudre le silico-aluminate de soude dans un 
grand excès delà base; mais il résulte des expériences consignées dans la 
Note précédente que c'est là une dissolution colloïdale, c'est-à-dire une 
dissolution apparente, comme celles de la silice, de l'alumine, etc., dans 
l'eau, et telles qu'on les obtient par les admirables méthodes de Grahara. 
Ainsi se trouve expliquée une divergence d'opinions appuyées sur des faits 
incontestables et en apparence inconciliables, 

» M. H. Le Chateliër obtient par la dialyse, non pas un -silicate d'aju- 
mine soluble (colloïdalement, bien entendu), comme on aurait pu le 
penser, mais une matière pulvérulente, composée d'alumine et de silice, 
que l'extrême diffusibilité de la soude sépare de la liqueur où ces éléments 
étaient en dissolution. Ce fait est assez intéressant pour que je doive en 
faire ressortir l'utilité dans l'explication de certains phénomènes naturels. 
Il serait bon aussi de chercher si l'argile, à la manière d'une membrane, 
ne pourrait pas produire des phénomènes dialytiques de décomposition 
par diffusibilité; si la craie elle-même et les substances peu perméables ne 
jouent pas un rôle de dialyseur pour opérer certaines séparations,' telles, 
par exemple, qu'elles pourraient expliquer la formation des silex de la 
craie. C'est là un sujet d'études que je recommande à l'attention du jeune 
chimiste dont M. Daubrée vient de présenter le premier travail. Qu'il 
veuille bien recevoir ce conseil et ces encouragements d'un ami de, son 
père, le célèbre ingénieur qui a rendu de si émiqents services à la Science, 
à l'État et à l'Industrie, dont le nomest estimé par tous et dont la mémoire 
est profondément gravée dans Le coeur d'un grand nombre de mes con- 
frères. » 

« M. pAUBiîÉE, en s'assoçiant du fond du coeur à l'hommage qui vient 
d'être si justement rendu à la mémoire de l'homme excellent et si dis- 
tingué à divers titres, père de M. H. Le Chateliër, remarque que le 
sujet que vient d'aborder ce jeune élève-ingénieur des Mines touche à une 
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question importante à la fois pour les minéralogistes et pour les géolo- 
gues. ■ "■'" "" ' ' * *" """ 

» Les silicates d'alumine hydratés compris'dans le groupe des argiles ré- 
suîfenTdans beaucoup de cas de la décomposition de silicates préexistants, 
à la manière du kaolin, et sous l'influence de réactions qu'Ebelmen a fait 
connaître dans l'un de ses plus mémorables Mémoires; mais il en est aussi 
qui, d'après les conditions de leur gisement, paraissent provenir d'une pré*- 
cipitation directe. C'est ainsi que dans les failles par lesquelles s'élèvent 
les sources thermales et alcalines de Plombières, on a rencontré çà et là, 
dans certaines cavités, un silicate d'alumine hydraté, auquel on a donné 
le nom de savon de Plombiérate. D'autres silicates d'alumine hydratés, 
savoir les allophanes, ainsi que les halloysites rencontrées dans certains 
gîtes métallifères, ont probablement une origine semblable. 

» Des séries d'expériences du genre de celle que vient de présenter 
M. H. Le Chatelier sont de nature à jeter la lumière sur le mode de for- 
mation de ces substances. » 

PHYSIOLOGIE. — Expérience qui démontre le rôle des veines dans l'absorption. 
Note de M. Ohé, présentée par M. Cl. Bernard. 

« On connaît les nombreuses et remarquables expériences à l'aide des- 
quelles Magendie a démontré le rôle des veines dans les phénomènes de 
l'absorption. Parmi toutes ces expériences, deux surtout paraissaient déci- 
sives. 

» Dans la première, Magendie, après avoir isolé chez un chien l'artère 
et la veine crurales, pratiqua l'amputation circulaire de la cuisse jusqu'au 
fémur. 

» La partie supérieure du membre et sa partie inférieure n'étaient plus 
unies que par les vaisseaux. De ïupas tieuté ayant été introduit dans la 
portion des parties molles située au-dessous de la section, des phénomènes 
d'intoxication ne tardèrent pas à se manifester, et l'animal succomba en 
(quelques minutes. 

» On objecta à cette expérience que des vaisseaux lymphatiques ram- 
pant dans l'épaisseur des parois vasculaires avaient bien pu, en dehors des 
veines, être les agents directs de l'absorption du poison ; que dès lors cette 
expérience ne prouvait rien. Afin que l'on ne fît plus cette objection, 
Magendie répéta de la même manière l'expérience précédente, mais en la 
modifiant ainsi : un tuyau de plume étant introduit dans l'artère crurale 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, W° 18.) 1 36 
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etnn autre dans la veine correspondante, chaque vaisseau fut incisé clr- 
culairement sur ces canaux inertes. Du poison ayant été introduit dans la 
-parta'de Tadimal, les effets ne'furent pas moins .trèsrappréciablës au bout 
dequâtre minutes.' .' . ; : 1 i " 

'. ■» Cette expérience paraissait décisive et démontrer sans réplique le rôle 
puissant que : jouenfc les veines dans l!absorption, lorsqu'une objection fut 
faite par Pellerin dans sa" thèse pour lé doctorat (Quelques réflexions surJes 
organes .qui [servent à l'absorption, thèses de Paris, î8i8^ n° i04i p- ï6). 
Voici comment il s'exprime ;; " :!~ . _. ■..',- : ,: :. 

» Cette dernière expérience-de Magendié est très4ngénieuse,- mais elle nîest certainement 
pas démonstrative, Je ferai observer- qu'après avoir, sur un chien, détaché la suisse, qui ne 
tenait plus au tronc que par une artère et une veine, il n'aurait pas fallu enfoncer Y upas 
tfeuté dans la patte de l'animal, car en agissant ainsi il a dû. tomber sur-une vetn_e^ inté- 
resser ses parois, ëî consèquemment î/yecier le poison. , _ 

.„ » Cette objection, dont on ne peut nier la portée, a été reproduite par 
la plupart des auteurs modernes de Traités de Physiologie. C'est pour y 
répondre que j'ai fait l'expérience suivante, qui ne laissera plus, je l'es- 
père, aucun doute sur le. rôle attribué aux. veines par Magendié : 

» Expérience. ■*=— Sur un très-grand chien j'ai rasé avec beaucoup de soin le membre 
inférieur droit, afin de mettre la péaû entièrement ànu. Cela fait, j'ai enveloppé la patte, 
depuis l'artJeulatLoJOL du; igmaa, jusqu'à -l'extrémité inférieure, avec un emplâtre vêsicant 
très-exactement et circuïairement appliqué. Deux heures après, j'ai mis à- nu les troncs de 
là veine et de l'artère crurales. "J'ai d J abord interrompu la circulation dans l'artère, à l'aide 
de deux pinces à verrou placées à 4 centimètres L'une de l'autre ; puis j*af ouvert le vais- 
seau longitudinalement : j'ai pu alors introduire dans la section comprise entre les deux 
pinces un tuyau en cuivre, assez large, à surface extérieure rugueuse,, et lier sur ce tube les 
parois artérielles, dont je pratiquai complètement la /.section circulaire;- les 4.eux pinces à 
verrou, enlevées à ce moment, permirent au sang de circuler librement dans le tronc de la 
crurale. Ayant de pratiquer la même manœuvre, sur la veinej je fis, comme Magendié, l'am- ■ 
putation des parties molles ; lés jets de sang qui "sg'montrèrenï me prouvèrent que la conti- 
nuité de la circulation artérielle avait éterparfaitëmenf rétablie par le tube en cuivré." ' 

» Cëneïut qu'en, dernier lieu que je-plaçai dans la veine, en -procédant comme pour 
l'artère, un tube en cuivre semblable au- précédent. -- : :: . .-jJ ^~~. \ zz _- . "j 

» L'emplâtre vésicant fut aussitôt enlevé et l'épiderme, soulevé par de la sérosité, divisé 
dans une grande étendue. Je versai alorsgqutte à goutte sur cette surface dénudée, dont tes 
vaisseaux étaient absolument intacts, une.solûtion concentrée de sulfate de strychnine : il 
était "3*Zo m . : , " , ," _ ■ 

» 3 h 45 m . — L'animal devient agité, sa pupille sedîlateV " ------ 

» 3i"47 m ' — Les crises tétaniques commencent, mais sont assez courtes. 

» 3 b 5o m , — Crise plus forte, qu'augmentent -le moindre choe sur la table, ïe bruit ou 
des attouchements sur la surface extérieure du^corps. - "'::... :..::.- 
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» 3 h 55 m . — Nouvelle crise très-forte avec trismes, qui dure quatre minutes; pupille 
très-dilatée; contracture des parois fhoraciques qui détermine une gêne violente de la res- 
piration. 

» 4 heures. — La respiration est moins gênée, quoique très- rapide; toutefois l'animal 
paraît plus calme. 

» 4 h 20 m . — Nouvelle crise tétanique qui dure cinq minutes, après laquelle la respiration 
reprend. 

» Depuis ce moment-les convulsions se succèdent avec rapidité. 
» 4M° m - — L'animal succombe. 

» J'ai dit que cetle expérience ne laissait pas de doute sur l'action des 
veines dans l'absorption. On ne saurait, en effet, invoquer contre elle 
l'objection faite à Magendie par suite de son mode d'introduction du 
poison dans les parties molles. Grâce à la méthode endermique, j'ai pu, 
sans ouvrir aucun vaisseau, mettre la strychnine en contact avec une vaste 
surface absorbante. L'absorption a eu lieu, car l'animal a succombé en 
présentant tous les symptômes du tétanos strychnique ; mais je ferai re- 
marquer qu'il n'a pas fallu moins d'une heure pour arriver à ce résultat; 
quoi qu'il en soit, je l'ai obtenu : dès lors l'objection reste sans valeur. 

» Si j'ai tant insisté sur la manière dont j'ai opéré, c'est que je n'ai pu 
réussir à assurer le maintien de la circulation, delà circulation veineuse 
surtout, qu'en procédant ainsi. Toutes les fois que j'ai commencé par 
mettre le tube dans la veine, le courant sanguin y était interrompu bien 
avant la fin de l'expérience. Tous ceux qui voudront répéter cette expé- 
rience y arriveront facilement, en suivant la méthode que je viens d'in- 
diquer. » 

M. Bouillaud entre, à propos de la Note de M. Oré, dans les considé- 
rations suivantes, sur le rôle des veines dans l'absorption : 

« I. J'ai entendu avec un grand intérêt les savants commentaires de 
M. Cl. Bernard, sur le nouveau travail de Physiologie expérimentale de 
M. le D r Oré, travail confirmant les expériences de Magendie sur le pou- 
voir absorbant des veines. Ces expériences comptent parmi les plus ingé- 
nieuses et les plus brillantes de cet illustre physiologiste. Heureusement 
con6rmées par celles de M. Oré, dans des conditions nouvelles, elles dé- 
montraient bien déjà que certaines absorptions continuaient lorsque, pour 
les opérer, on ne pouvait faire intervenir aucun autre organe, et que, par 
conséquent, les veines seules constituaient leur agent réel. 

» II. Toutefois, pour que la démonstration fût encore plus complète, il 

i36.. 
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restait à démontrer la cessation de ces absorptions, lorsque les reines 
se trouvaient dans des conditions anormales, qui ne leur permettaient 
pas de s'en acquitter, , Ce complément de démonstration ne se fit pas 
longtemps attendre. En effet, à peine la découverte de Magendie avait-elle 
été publiée, que me trouvant, par un favorable hasard, dans un seryice.de 
l'hôpital Saint-Louis, où se rencontraient en assez grand nombre des hy- 
drôpisies passives partielles, je constatai, à Vaulopsie des sujets qui en étaient 
affectés, des oblitérations des veines des parties dans lesquelles ces hydro- 
pisies avaient leur siège. -A cette époque déjà bienéloignée (1^19-1^20), 
les hydrôpisies de cette espèce étaient attribuées iï une débilité des ^aisseaux 

lymphatiques (1), ..._..,... - ^j ; : " ; *. "' ": :'■--' \ ■-"-- 

» JL'idée me vint alors ''à l'esprit que, comme conséquence de la doctrine 
de Magendie sur l'absorption des .yeînës^'U m'était bien permis d'admettre 
un rapport de cause à effet entre l'oblitération des veines et l'es collec- 
tions séreuses, qu/onattrib^ une débilité des vaisseaux lymphatiques. 
Lorsque j'eus recueilli un nombre suffisant d'observations, clinique^ (véri- 
tables expériences faites en quelque sorte par la nature elle-même),; à l'appui 
de cette théorie nouvelle des hydrôpisies dites (passives (laquelle consistait 
à les expliquer par un obstacle à l'absorption delà sérosité et Ha circu- 
lation veineuses, et nûftà une p^ét^àa^ <iébilMd£â vaisseaux lympathiques) t 
j'en adressai le résumé à M. Magendie: ifle publia dans son Journal de Phy- 
siologie expérimentale, comme une sorte d'argument clinique eu faveur de sa 
doctrine/jusquerlà démontrée seulement par l'argument ^expérimental. 
Ces deux modes d'argumentation, lorsqu'ils ont été exactement employés, 
ne manquent jamais d'ailleurs de se prêter un mutuel et fraternel con- 
cours. . . . _ ,". . .'. - ■-'.-'- J . - ::■:.-'.:"-"...*_-.-, 

» III. Je saisis volontiers l'occasion qui m'est offerte ici de répondre a 
ceux qui, après avoir combattu la belle découverte de M. Magendie,. et 
aussi, qu'on me permette de l'ajouter, l'application que j'en : avais faite à 
la théorie d'une classe des hydrôpisies, prétendirent plus itard^u'elle 
n'était rien moins que nouvelle.' Ils eurent la bonne fortune de trouver, 
dans Lower, anatomiste, physiologiste et médecin d'un rare mérite, 
une expérience' d'après laquelle cet auteur aurajt conclu que les veines 
étaient un agent d'absorption. Assurément M. Magendîene k : connaissait 
pas, et" moi bien moins encore, qui étais alors à ma première année 
d'internat dans les" hôpitaux. A l'époque où M. CL Bernard fut prié par 



(1) Voir ta Nosographie de Pinel. 
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M. Ranvier de présenter à l'Académie une Noté relative à l'influence des 
nerfs vaso-moteurs sur la production de l'œdème (Comptes rendus, 20 oc- 
tobre 1869), je crus devoir lire dans Lower lui-même ce qu'il avait fait et 
dit sur le sujet qui nous occupe. En voici un extrait fidèle (1) : * ~ 

» Si, chez un chien, on lie la veine-cave un peu au-dessus du dia-> 
phragme, de manière à y intercepter le cours du sang, jl expire au bout 
de peu d'heures. On trouve alors dans l'abdomen une grande quantité de 
sérum, comme si l'animal eût été longtemps affecté d'ascite, phénomène 
que Lower avait, dit-il, vu se produire, à une époque antérieure, par empê- 
chement au circuit du sang des artères dans les veines. A celte époque, ayant, 
au moyen d'un fil, lié chez uo chien les deux veines jugulaires, quelque» 
heures après, toutes les parties au-dessus de la ligature étaient tuméfiées 
outre mesure, et l'animal périt en deux jours, comme suffoque par une an- 
gine. Pendant tout ce temps, non-seulement les larmes coulèrent abon- 
damment, mais la bouche était le siège d'un flux de salive, semblable à 
celui produit par l'usage du mercure. Après la mort, Lower dit qu'il ne 
put observer dans les parties tuméfiées presque aucun vestige de sang rou- 
gissant ces parties, mais que tous les muscles et toutes les glandes étaient extrê- 
mement distendus par un sérum limpide et transparent. Ce qui prouve 
clairement, ajoule-t-il, que, par l'effet de la constriction des veines, le sang, 
ne pouvant passer des artères dans les veines, est sécrété et filtré de toutes 
parts (ulrunque secernï). Par suite, la partie du sang devenue plus épaisse, 
ne passe plus dans ses conduits accoutumés, et est obligée de stagner dans . 
ses vaisseaux. 

» Après avoir rapporté ses expériences, Lower déclare qu'il laisse à d'au- 
tres le soin de juger jusqu'à quel point leurs résultats peuvent éclairer les 
causes de l'ascite et de l'anasarque, H fait seulement remarquer que l'asçite 
ne provient pas toujours de la rupture des vaisseaux lymphatiques, si tant est que 
jamais elle en puisse entièrement provenir. 

» IV. Cette conclusion de Lower montre assez clairement, d'une part, 
qu'il n'avait aucune idée précise du mécanisme des différentes espèces d'hy- 
dropisie, et d'autre part qu'il ne connaissait nullement le rôle spécial dés 
veinés dans la fonction de l'absorption. Sous ce dernier rapport, 'quel- 
que intérêt que présentent d'ailleurs les expériences de Lowe'r, eu égard 
surtout à l'époque où il les a pratiquées, elles laissent tout entier à Ma- 

(1) Tractât us de corde, item de motu et colore sanguinis, et chili in eum transit u, auctore 
Richardo Lower; Londini, 1680. 
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gendie l'honneur d'avoir, le premier, découvert et démontré que les veines 
jouissent du pouvoir absorbant. - "- -"■-• 

» Pour ce qui concerne la découverte du rôle que joue .^oblitération des 
veines dans la production de certaines hydropisies, en supposant que- les 
expériences :de Lower nous eussent été connues, à l'époque où nous avons 
traite de cette question de pathogénie, elles ne nous auraient véritablement 
fourni aucune lumière suffisante pour nous guider. Gela est si probable 
qu'en ce qui. concerne le genre d'oblitération d'après lequel nous avons 
formulé notre nouvelle théorie, bien qu'il ait été étudié, d'une manière 
peu approfondie, il est vrai, par Lower, cet auteur n'a nullement signalé 
alors son influence sur lès hydropisies. En effeï, il y a dans l'ouvrage de 
Lower une page environ sur l'épaississement et la coagulation du sang dans 
les vaisseaux^ dans les veines en particulier- (c'est spécialement cette dernière 
lésion, avons-nous dit, qui était la cause de l'oblitération des veines dans 
nos observations). Or, la seule conclusion que Lower tire de ses recherches, 
c'est que la formation de concrétions dans la masse sanguine, en obstruatiisa 
voie dans les vaisseaux et dans te cœur, finit par en supprimer le mouvement; 
. » En dernière analyse, rendons hommage a iix_ travaux de Lower. Mais 
reconuaissons qu'on y chercherait bien en vain la-démonstration de la T 
fonction absorbante des veines, et de la production d'une classe particu- 
lière d'hydrôpisfeSpàt l'oblitération de ces vaisseaux, double vérité au- 
jourd'hui universellement reconnue. » ~ - • ,'■- -- -'_"■ '*-" , & 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Du rôle des néocytes dans les métamorphoses 

- des substances organiques et particulièrement 'dans la fermentation .'. dm-*. 

- moniacale de L'urine. Note de M. Gobler," présentée par M. Bôulêy. 
(Extrait) - -- :: - ; - : ^ . " . " i " ~~ ''" "-'' ; " T " 

« Pour ceux qui font de la transformation de l'urée en garbonate d'am- 
moniaque- une véritable fermentation «t qui exigent toujours la présence 
d'un organite végétal ou animal, pour expliquer les métamorphoses "des: 
substances fermentescibles, pour ceux-là, l'intervention d'un.ferment or- 
ganisé, dans la décomposition ammoniacale de l'urine, est absoljjment in-r 
dispénsable. : ■■__ s - 

» Ce ferment existe, à n'en pas douter, dans un grand nombre .dhirin.ejSE- 
ammoniacales. Il tapisse les urinoirs malpropres d'une jiduche gris jau^ 
nâtre, dont le pouvoir catalytique, suivant mes observations souvent renou- 
velées, n'est pas inférieur à celui du Mycodexma. açeti dans la. célèbre 
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expérience de M. Pasteur; À peine l'urine normale acide a-t-elle séjourné 
quelques instants dans un réservoir chargé dé ce feraient spécial que déjà 
elle a subi un commencement de décomposition ammoniacale. 

» Mais l'incrustation des urinoirs est constituée par diverses substances 
minérales et organiques au milieu desquelles se rencontrent plusieurs or- 
ganismes élémentaires qui pourraient être accusés, au même titre, de pro- 
duire la métamorphose de l'urée. Heureusement les observations si bien 
faites de M.Yan Tiegbem semblent devoir dissiper tous nos doutes; car, 
d'après ce savant, l'agent spécial de la fermentation ammoniacale de l'urée 
ne serait autre que ce qu'il nomme provisoirement la petite torulacée de 
rooô à Tolô de millimètre. 

» M. Pasteur, s'emparant de ce fait, n'hésite pas à déclarer que la fer- 
mentation ammoniacale de l'urée, même au sein de l'organisme vivant, ne 
saurait s'effectuer sans l'intervention de cet être microscopique dont il 
faut nécessairement admettre la pénétration préalable, dans la vessie toutes 
les fois que l'urine est rendue ammoniacale. Le ferment, ajoute M. Pasteur, 
est d'ailleurs facilement introduit par les bougies et les sondes avec les 
autres poussières atmosphériques. 

» Malgré sa grande et légitime autorité, l'illustre académicien n'a pu 
faire accepter sans conteste une proposition formulée en termes aussi ab- 
solus. Les cliniciens produisent, à l'encontre de cette doctrine exclusive, 
trois sortes d'objections. 

» En premier lieu, le cathétérisme n'est pas toujours suivi de la décom- 
position ammoniacale de l'urine. 

» Ensuite, les urines sont parfois rendues ammoniacales avant toute 
introduction d'instruments destinés à vider la vessie. 

» Enfin la fermentation putride, très-analogue à la fermentation ammo- 
niacale de l'urée, se montre là où certainement un ferment quelconque n'a 
jamais pénétré. 

» La seule objection valable se tire des cas où la transformation ammo- 
niacale de l'urine existait au moment du premier cathétérisme, et, par 
conséquent, avant toute intervention du ferment extérieur. Cependant, 
tous les faits de ce genre n'ont pas, à beaucoup près, la même valeur à 
mes yeux, et quelques-uns me semblent pouvoir assez bien s'expliquer au 
moyen de la doctrine de M. Pasteur : ce sont ceux dans lesquels les ma- 
lades ont eu des émissions involontaires d'urine, ont uriné, comme on dit, 
par regorgement. Dans ce cas, je conçois la pénétration du ferment spé- 
cial comme s'effecluant de proche en proche, depuis la fosse navrculaire 
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jusqu'au col vésical et, delà, dans l'intérieur du réservoir urinaire,^ tra- 
vers la colonne d'uriné plus où moins fragmentée contenue dans Jalon, 
gueur du canal de l'urèthre. '; ' ".■-:-'■ ..:-".: ^ € : :. ^t, 

v » Mais il y a des cas où la vessie n'a pas laissé échapper' "douane? la 
distension mécanique de son sphincter n'ayant pas été poussée assez loin, 
et où, par conséquent, inon explication n'est pas fecîlemenf admissible. 
En pareille circonstance, la présence 'du 'ferment étrangères* .hien: peu 
vraisemblable, et nous sommes conduits à chercher, -dans une réunion 
d'autres conditions causales, la raison de lalmétamorphûse délurée -en 
carbonate : d'ammoniaque. - J - : *- : -, V : - 

» M. Bouillaud a fait une remarque judicieuse : c'est que 1'alealesGence 
spontanée de l'uriné se produit de 'préférence chez lés sujets atteints de 
maladies générales graves, dans lesquelles la sécrétion rénale est riche en 
iiréenu bien présente des conditions d'une putréfaction. commençante. Je 
regardé, en effet, comme vraisemblable que la densité de la solution du 
principe fermentescible est favorable à la production du phénomène chi- 
mique ou organico-èhimique d*où résulte sa transformation; et, d'antre 
part, je suis conduit à me demander si la présence d] une proportion exa, 
gérée de carbonate d'ammoniaque provenant du saug ne rendrait pas im- 
minent, ou même ne suffirait pas à déterminer l'ébranlement moléculaire 
qui aboutit à la transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque. 
Dans ma pensée le carbonate d'ammoniaque préformé jouerait -un rôle 
analogue à celui d'une parcelle d'acide tartrique droit qui, projetée dans 
une solution mixte d'acide tartrique dextrogyre et d'acide lévogyre, dé- 
termine là cristallisation de son semblable à l'exclusion de celui qni dévie 
la lumière dans un sens différent. - - 

■ » Cependant une autre explication s'est depuis longtemps offerte à mon 
esprit et mérite, je croîs, d'être prise en' considération, <---■• - •■•■ -■•■' 
» Mon savant ami M. Verneuil a dit (Académie de Médecine, 2O jan- 
vier 1874) : « J'affirme aussi que ces urines (ammoniacales) examinées au 
» microscope ne sont pas normales et qu'elles contiennent toujours de 
» nombreux leucocytes qui , peut-êlre, jouent quelque rôle dans la produc- 
» tion de l'alcalinité. » A mon tour, je viens définir ce rôle sur lequel mon 
opinion est fixée depuis 1848, époque à laquelle j'ai exposé devant là So- 
ciété de -Biologie, alors naissante et dépourvue de moyens de publicité, 
mes vues physiologiques sur les éléments figurés dû pus et sur ceux des 
tumeurs malignes ou autres. Dès ce moment j'ai établi l'identité originelle 
des cellules, du tubercule ^et du cancer avec les éléments histologîques 
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normaux. J'ai en même temps déclaré que les globules de pus sont en ma- 
jeure partie de jeunes cellules d'épithélium ou néocytes, séparées préma- 
turément de la surface muqueuse ou de la membrane pyogénique en voie 
de formation, mais continuant pendant quelque temps à vivre aux dépens 
du milieu- liquide où elles sont tombées. '. 

» Or la vie obscure de ces organes élémentaires se résume dans la 
nutrition, et la nutrition suppose des échanges moléculaires. Je fus amené 
de la sorte à concevoir la probabilité d'une série de modifications- qui 
seraient engendrées par les néocytes du pus dans les liquides au sein des- 
quels s'achève leur courte existence. 

» Uacescence si prompte des matières alimentaires, ainsi que la destruc- 
tion partielle des substances médicamenteuses dans un estomac rempli de 
saburres, peut être attribuée à la présence des spores et autres germes 
apportés du dehors. J'ai cependant lieu de penser que les nombreuses ceU 
Iules épithéliales prennent une part importante à la production de ces phé- 
nomènes. Il en est d'autres où l'intervention des éléments microscopiques 
normaux semble peu contestable. Ainsi, la transformation sur place, pen- 
dant son séjour dans les cavités bronchiques, d'un mucus opalin et vis- 
queux en un maço-pus opaque et diffluent, s'explique naturellement, dans 
mon hypothèse, par la consommation de la matière protéique amorphe 
absorbée et assimilée par les néocytes, qui ont pris des contours plus nets 
et se sont chargés de fines granulations graisseuses. Les mêmes échanges 
nutritifs rendent compte, à mon avis, de la métamorphose de l'urée eu car- 
bonate d'ammoniaque au contact des globules du pus vésical. 

» S'il m'était permis de conclure avant d'avoir soumis ces idées à une 
vérification expérimentale en règle, je dirais : 

» De même que le ferment spécial, venu de l'extérieur, les néocytes du 
pus transforment l'urée en carbonate d'ammoniaque. 

» Seulement la métamorphose est lente à s'effectuer, parce que le pVu-' 
voir catalytique de ces organes rudimentaires est très-inférieur à celui d'une 
espèce créée, dont la nutrition est plus active et qui peut se reproduire et 
multiplier indéfiniment. - ' 

» Et j'ajouterai en guise de corollaires : 

» La manière d'agir des éléments histologiques embryonnaires sur les 
milieux liquides où ils nagent librement n'est pas différente au fond de 
celle qu'ils affectent à l'égard du suc nutritif, lorsqu'ils. sont fixés dans les 
tissus dont ils font partie intégrante. 

» La nutrition et la fermentation procèdent exactement de même et sont 

C. R., i8 7 4, i« Semestre. (T. LX.XVIII, N° 18.) 1 ^7 
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des phénomènes entièrement assimilables. Dans les deux cas nous voyons 
des organites ou des organes se réparer et proliférer aux dépens d'un liquide 
nutritif, puisé dans le monde extérieur, ou dans Torganisme'ddnt ils s'ont 
les éléments, et rejeter des produits qui tantôt s'appellent alcool, acide 
acétique ou carbonate d'ammoniaque, et tantôt matière glycogène, graisse 
hépatique ou sécrétions. - ■----.- 

» La sécrétion n'est donc pas un travail étranger à la nutrition, c'est seu- 
lement un cas particulier du grand phénomène de l'assimilation et de la 
désassïmilation, dans lequel la matière inutile à l'entretien des cellules, qui 
sont placées aux confins de l'organisme, est aussitôt expulsée par les émonc- 
toires. " ^' . ~. .,•'.'.•■ 

» La vie cellulaire est purement égoïste, si l'on peut ainsi parler. Les 
éléments histologiques se nourrissent : ils empruntent pour assimiler et 
rejettent le superflu, comme font les microphytes et les microzoaires, ni 
plus ni moins. . 

» Sans doute, ces échanges moléculaires, effectués par les éléments des 
tissus/ profitent à l'organisme tout entier, en vertu des rapports harmoni- 
ques d'où résulte l'unité individuelle; mais, si notre esprit justement 
préoccupé de la finalité des phénomènes, peut concevoir des fonctions, les 
organes sécréteurs ne manifestent en réalité que des actions trophiques. » 

ZOOLOGIE. — Recherches sur les organes tactiles des Rongeurs et des Insectivores. 
Note de M. Jobéut, présentée par M. Milne Edwards. 

« Au mois d'août 187.1 j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie des 
recherches anatomiques et physiologiques qui m'ont amené à considérer 
les ailes dès Chéiroptères comme des organes de lact très-délicats, grâce à 
l'implantation, dans Ja membrane qui les constitue, de petits poils roides 
en connexion intime avec Les nerfs si nombreux qui viennent se ramifier et 
se perdre dans cette portion de Porganisme. .--".' 

» En continuant mes études, j'ai trouvé dans la queue des Mùridés et 
des Soricidés des dispositions analogues, et ce sont les résultats de ces in- 
vestigations, poursuivies au laboratoire des Hautes- Études dirigé par 
M. Milne Edwards, que je viens exposer aujourd'hui àJ'Académie. -" 

» La queue des Muridés, improprement appelée queue nue, est pourvue 
de soies roides disposées en verticilles régulièrement espacés les' uns des 
autres; sur une queue de rat albinos j'ai .compté- jusqu'à 208 de ces 
verticilles. Les soies sont implantées obliquement et émergent .du "té-- 
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gûment entre les écaiïleà épidermiques dont cette partie du corps est 
recouverte, écailles qui sont formées par la réunion de cellules plates qu'il 
est facile de dissocier à l'aide de l'action des alcalis. Ces cellules sont ana- 
logues à celles qui forment la couche la plus superficielle de l'épiderme, 

» Les soies caudales n'ont point l'apparence des poils qui revêtent les 
autres parties du tégument; très-aiguës, roides, étranglées à leur base, 
renflées dans leur portion médiane, elles ont la forme de longs fuseaux. 
Histologiquement, la substance corticale en est très-épaisse, la substance 
médullaire, peu abondante, ne monte pas au delà des deux tiers de la lon- 
gueur totale de la soie; de plus, la surface extérieure du poil caudal est 
lisse, tandis que le poil de la région ventrale, par exemple, présente des no- 
dosités, et sa substance médullaire arrive presque jusqu'à son extrémité. Si 
l'on dissèque avec précaution le tégument caudal, on voit à l'oeil nu deux 
grosses branches nerveuses qui vont se ramifiant dans l'épaisseur de la 
peau; ces nerfs constituent le plexus caudal qui a été décrit par Cuvier. 
Si, à l'aide du microscope et de réactifs convenables, tels que l'acide 
osmique ou le chlorure d'or, on cherche à suivre le trajet des dernières ra- 
mifications de ce plexus, on voit que certaines branches vont se terminer 
sous forme de filaments très-ténus, dans la portion la plus superficielle du 
derme, immédiatement sous la couche muqueuse de l'épiderme ; d'autres 
tubes nerveux, et ce sont les plus nombreux, se détachent des faisceaux et 
vout se mettre en connexion avec les follicules pileux en des points tou- 
jours déterminés et situés au-dessous des glandes sébacées. En cette région 
existe un anneau dermique où pénètrent les nerfs ; les tubes nerveux se 
divisent, gardant leur myéline qu'ils ne tardent pas à perdre, et les cy- 
lindres-axes continuent seuls leurs routes se divisant eux-mêmes et affec- 
tant des directions d'abord rectilignes, puis sinueuses ensuite. J'ai pu, à 
l'aide des plus puissants objectifs deNacfaet, voir que quelques-uns se ter- 
minaient sous la forme d'un petit renflement. 

», Souvent, au moment de pénétrer dans la substance du collier, les 
tubes y en leur point de division, présentent un noyau granuleux qui me- 
sure jusqu'à 7 millièmes de millimètre. Tous les poils de la queue sans 
exception présentent cette connexion avec les nerfs. J'ai pu compter sur 
une queue de Rat blanc le nombre de ces soies tactiles, en remarquant que 
leur nombre allait diminuant de. la base vers la pointe de l'organe d'une 
façon régulière; le premier verticille possédait 5i poils, le dernier 14. En 
prenant la moyenne des verticilles extrêmes et la multipliant par le nom- 
bre total de ceux-ci, soit 208, je suis arrivé à un nombre total de 6760, 

137.. 
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qui est certainemeriLinférïeora la vérité, car je n'ai compté qu'a partir dri 
point où la régularité était complète; il restait au-dessus de ce point un 
espace d'environ 4 centimètres carrés. J'ai 'compté en cette partie 44& P oi ' s , 
par centimètre carré, ce qui ferait 8M2 soies tactiles. En faisant des coupes 
en des* points déterminés et comptant à l'aide du microscope, les 7 résultats 
obtenus coïncident d'une façon presque précise aveo ceux que donne le 
calcul. J'ai donc eu la preuve que le nombre des soies yà diminuant, sui- 
vant une progression arithmétique. J'ai également pu observer les "dispo- 
sitions que je viens de décrire, chez un Insectivore : le Sorex Leucodon. 

» La queue des animaux que je viensde nommer constitue donc un 
organe d'une sensibilité très-grande; l'observation directe montre; du 
reste, qu'un Rat privé de cet organe perd de son agilité; à l'état de liberté 
il a soin, s'il marche sur un terrain inexploré, de laisser traîner celte 
queue tactile qui doit lui être d'un secours réel, surtout dans les pérégri- 
nations nocturnes. -' • "'"" ~\'~ .','..'. 

» En terminant cette Communication, je constaterai, une fois de plus, 
que j'ai retrouvé, dans les poils tactiles de la queue des Muridés, l'organe 
terminal du follicule qui avait été décrit par Schobl, en Allemagne, comme 
formé d'un enchevêtrement de tubes nerveux, opinion combattue par 
L. Stieda, le professeur de Dorpat,et par moi-même en France. Jamais cette 
pomme de pin, comme la dénomme Schobl, n'a possédé la structure qu'il 
indique, et sur les poils de la queue du Raton peut voir que c'est bien 
l'organe de la mue, le point où se développe le nouveau poil, - comme l'a 
si bien constaté le savant anâtomiste russe. Du reste, le dernier Mémoire 
de Schobl publié en juin 1873, c'est-à-dire huit- mois après le mien, ne 
peut que confirmer mes résultats. Cet auteur n'a pas jugé" à propos d'y 
faire figurer ni mon nom ni celui dê^ir Lyonel Beale; il a du moins adopté 
des conclusions absolument semblables auxiniennes, relativement à fexis- 
tence de l'anneau du follicule que j'avais décrit en février 1872; quant 
aux anses qu'il a figurées, je ne saurais ici encore être de 'son avis : les 
nerfs se terminent librement dans l'anneau, ils y arrivent non de. deux 
côtés, mais de plusieurs, suivant les directions les plus diverses. » 

AÉROSTA.TION. — Jsçension aérostatique exécutée ■ le 22 mars 1874. Note 
_ de MM. J. Crocjê-Spinelu et Sivel, présentée par M, Janssen, 

« Dans cette deuxième Note, nous avons l'intention de présenter les faits 
météorologiques saillants que nous avons observés. • "- -- — _ - 
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» Nous emportions-des baromètres, des thermomètres, des hygromètres, 
un appareil à faire le point et des feuilles de demandes de renseignements 
imprimées, destinées à être jetées de la nacelle. Ces instruments nous 
avaient déjà servi dans notre -ascension du 26 avril 1873 [Comptes rendus du 
16 juin 1873), faite en compagnie de MM. Jobert, Penaud et D r Pétard. 
Nous nous étions munis en outre d'un baromètre témoin, cacheté, fourni 
par M. Janssen, et d'un électroscope imaginé par M. Hervé Mangon. 
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» C'est avec tons les renseignements obtenus, soit pendant, soit après le 
voyage, que nous avons pu tracer le diagramme de l'ascension représentée 
dans la planche ci-jointe et qui contient presque toutes les indications im- 
portantes. Dans le profil, la ligne brisée en traits pleins est celle parcourue 
par l'aérostat, si l'on développe la projection horizontale figurée sur le 
plan ; la ligne pointillée est la courbe thermométrique et la ligne en traits 
longs est la courbe hygrométrique. 

» Partis de l'usine à gaz de la Villette à n h 33 m , nous nous perdions, 
quatre minutes après, vers l'altitude de 1490 à i5oo mètres,* dans une 
couche de nuages d'une épaisseur de 3oo mètres environ, sur laquelle 
nous aperçûmes l'ombre du ballon sans auréole. Au-dessus de l'aérostat 
brillait alors un soleil un peu obscurci de temps en temps par de légers 
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cirrhus formant une nappe assez continue, à reflets tfn peu nacrés ou soyeux 
et dont l'élévation devait être, d'après notre estimation, de 9000 à 
loooomètres. A l'altitude maximum de 7 3oo mètfes,iils paraissaient encore 
à 2060 mètres au-dessus de nous. Ces cirrhus, à travers lesquels la lumière 
se tamisait comme à travers un glpbë dépoli, ne cachèrent que deux ou 
trois fois, presque complètement et pour très-peu de temps, le disque du 
soleil. Ils furent la cause de petits mouvements oscillatoires en hauteur de 
l'aérostat, pendant que nous suivions entre 4800 et 5ooo mètres une ligne 
horizontale pour faciliter nos observations. Eu effet, l'étoffe du ballon, 
très-absorbante de chaleur, à cause de sa couleur foncée, recevait tantôt 
les rayons d'un soleil brûlant qui nous rougissait la face, tantôt des rayons 
fort affaiblis. Ces oscillations très-nombreuses, qui ne sont pas indiquées 
sur le diagramme, forcèrent M. Sivel à jeter le lest par très-petites quamtite's 
à la fois. Il le jeta par sacs au moment où nous voulûmes monter plus 
haut, À l'altitude de 7300 mètres, il ne restait plus, de la provision de 
38o kilogrammes que nous avions emportés, que 3o à 4o kilogrammes, qui 
furent épuisés vers 4ooo mètres et qni ne produisirent qu'un très-faible 
ralentissement dans la vitesse de descente. Le ballon, au tiers gonflé, ne se 
soutenait guère que par le parachute qu'il formait; et, ce qui le prouve, 
c'est que les 80 kilogrammes de délestement de l'ancre et du guide-rope 
ne semblèrent pas ralentir la chute, et que le gaz ne put pas même, deux 
minutes après, soutenir l'enveloppe et le filet. II est donc certain que, dans 
les ascensions à grande hauteur, le lieu de la descente ne peut être choisi, 
à moins d'avoir un matérial spécial, étudié et construit avec de très-grands 
soins, en employant des matériaux de choix. 

» La couche inférieure dé nuages ne resÉ. compacte que jusqu'à midi, 
puis elle se troua* déplus en plus et finit par se résoudre en petits amas 
floconneux par les intervalles desquels on apercevait très-distinctement le 
sol. L'air était d'une limpidité parfaite sans vapeurs diaphanes ni corpus- 
cules capables d'arrêter le rayon visuel ; ce qui explique que^ contrairement 
aux affirmations ordinaires, on voyait aussi nettement les routes, comme 
tracées à la craie; les grands et moyens cours d'eau semblables à des ri- 
goles de mercure étincelant au soleil; les bois, taches noirâtres aux con- 
tours bizarres; les villes, maculatures jaunâtres coupées de lignes à peine 
visibles qui étaient les rues, et même les différences de couleur des 
cultures. ' 

» Mais il faut signaler en outre la présence de très-légers amas de cris- 
taux de glace très-espaces rencontrés une première fois en montant vers 
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5ooo mètres et une seconde fois en descendant à la même altitude. Nous 
aperçûmes, en effet, chaque fois, pendant trois à quatre minutes et au des- 
sous du ballon, des cristaux aiguillés distants les uns des autres de 20 à 
4o centimètres qui étincelaient vivement au Soleil à tel point que, malgré 
leur petitesse, ils semblaient très-visibles à 100 mètres. Nous n'en vîmes ni 
au-dessus ni autour de nous. Peut-être la réflexion des rayons solaires sur 
les facettes se produisait-elle de telle façon qu'ils ne pouvaient être vus 
qu'en dessous de nous. II est certain que nous devions les traverser à la 
descente. Nous ne pûmes en tous cas recueillir ces cristaux dans les boîtes 
à glace qui nous avaient été fournies par M. Hureau de Villeneuve. Ajou- 
tons que ces légers amas ne semblaient pas diminuer la netteté des lignes 
du sol. 

» M. Sivel, qui s'était chargé des observations thermométriques et hygro- 
métriques, constata que la température de •+- 13° au départ décroissait ra- 
pidement jusque dans le nuage, où elle était zéro, pour remonter à +2 
au-dessus de la couche de vapeur, soit par suite de l'effet des rayons réflé- 
chis du Soleil, soit parce qu'on entrait très- visiblement dans une autre 
couche accusée par un vent apparent. Puis la température décrut progres- 
sivement et atteignit — 22 à 7000 mètres, ce qui donne — 24 pour 
l'altitude maximum de 7800 mètres, où la température ne put être observée. 
» L'état hygrométrique fut donné par un hygromètre à cheveu. L'hygro- 
mètre à point de çosée, simplifié heureusement par M. Janssen et qui au- 
rait donné des indications plus précises, dut être abandonné cependant 
pour ne pas nuire aux autres observations, parce que dans un air froid et 
très-sec il aurait fallu atteindre des baisses de température dans l'éther 
très-considérables. A terre l'hygromètre à cheveu marquait 62 degrés, 
chiffre correspondant à 4- 13° et zéro donnés successivement par l'hy- 
gromètre à point de rosée; dans la traversée des nuages 69 degrés, puis 
ensuite, à part un nouveau ressaut dans les amas de cristaux, la sécheresse 
augmenta progressivement à tel point que l'instrument ne marquait plus 
que 54 degrés à 7800 mètres. 

» Les observations électrométriques semblèrent prouver qu'il n'existait 
pas d'électricité dans l'atmosphère, mais*, l'instrument ayant été construit à 
la hâte, il est bon de ne considérer ces indications exactes que sous toutes 
réserves. 

» Bien que nous n'ayons pas eu le temps de prendre le point à l'aide 
de l'appareil de M. Penaud, nous pûmes cependant nous rendre un compte 
exact de la vitesse et de la direction des courants qui nous emportaient, 
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soit par la reconnaissance sûr le sol de quelques points remarquables, soit 
par la direction au départ et par celle du traînage, et; surtouj.paclesren- 
seignements trouvés sur les lettres de demandes jetées de la îwMle et qui 
nous ont été renvoyées. Deux courants de vitesse fit de direction différente^ 
parcouraient la région de 7800 mètres que nous avons visitée. La, première, 
de 1 800 mètres, était limitée par le dessus du nuage, à peu de distance du- 
quel la nacelle fut tout à coup agitée par un vent 'apparent. Elle avait, en 
moyenne, 9312 mètres de vitesse à la seconde, et une direction à Lefre, 
variant entre ouest et ouestsud-ouest, et dans les. nuages franchement 
ouest. La couche supérieure, beaucoup plus épaisse, où nous ne eonsta- 
tâtnes jamais de vents apparents, avait une direction entre lenjM-drQUest et 
le nord-nord-ouest. Elle était très-rapide et atteignait ai à 22 mètcesàla 
seconde. Les cirrhus du haut étaient certainement l'indice d'un troisième 

vent. ---'---:*:- _ j-;— _ - . ' ...... = v--..--.-_ -. 

:»>- Un fait à noter, c'est que le r a3 mars, -le lendemain de l'ascension, le 
ventii terre était nord-nord-ouest, je 24 flord, et le^S nord^nord-esi. Il * 

semblerait donc que le vent qui soufflait dans les hautes couches avait , 
dominé celui du bas. La vitesse moyenne du vent augmentait d'ailleurs 
chaque jour, et, à ces différentes dates,;il donnait-, aux anémomèuies de 

l'Observatoire de Montsouris, 5 km ,9, 6^, , , 7^,4 et i 9 ^,4,en moyenue 
par heure. - -..--■'- -.-- ■: .--"—.-'-. 

» Notre descente s'effectua à ferre à i\ 12, sur un plateau dominant 
Bar-sur-Seine, et situé à 1 \ kilomètre de cette viHe. Grâce aux. frotteursiie 
M. Si vel, l'Arrêt fut trës-dôux, et le traînage seulement de; l5o mètres, 
malgré un - vent assez violent qui ^déchira le -ballon en plusieurs. J»6r- * 

ceaux. » - ..-■-- ■ _.-■-■ - - ■-■■ .----;-• 



PHYSIOLOGIE. — Observations a propos d'une Note de 3£. Moreau r sm*fap-> 
: plication du physomèlre à l'élude, dp râle, de la vessie natatoire. J^ote oV 

M. HaKTÎNG. .'"■ _t^ 7.; ".."- ; -: /x 

: « Dans une Communication récente, M. P. Moreau, eu narfant deina 
description du physomèlre, instrument pouvant servir eu premier lieu_ à 
l'étude du rôle delà vessie natatoire dans la vie des poissons^ a dit que ce 
travail était inachevé. Je n'ai publié en effet, dans cette Notice, quelle 
résultat dé quelques-unes de mes recherches ; elles concourent toutes à 
corroborer les vues de M. Moreau, L'instrument que j'emploie, plus sen- 
sible et plus exact que celui dont M, Moreau s'est servi, permet djap- 
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précier avec certitude des variations de volume du poisson de moins de 
i millimètre cube, et de trouver le volume de la vessie natatoire par un 
simple calcul, alors que celle-ci fait encore partie du poisson vivant. Pen- 
dant les deux années qui se sont écoulées depuis que ma Notice a paru, 
j'ai fait à l'aide de cet appareil un grand nombre de recherches sur di- 
verses espèces de poissons d'eau douce. Jusqu'ici, n'ayant pas eu l'occasion 
de soumettre au même examen des poissons vivant dans la mer, et habi- 
tués à monter et à descendre clans l'eau sur des distances verticales infini- 
ment plus grandes que les poissons d'eau douce, j'ai tardé à publier mes 
recherches ; toutefois, l'Académie étant maintenant saisie de ce sujet 
d'études, par la Communication de M. Moreau, elle me permettra de lui 
faire part des principaux, résultats obtenus. Je ne les considère toutefois que 
comme préliminaires, et je crois qu'il faut éviter de les étendre par une 
généralisation prématurée à tous les poissons munis d'une vessie natatoire. 

» Les causes principales des variations de volume de la vessie natatoire, 
et par suite, du corps du poisson lui-même, sont les suivantes : 

» i° L'ascension et la descente dans l'eau par l'action des nageoires: 
l'augmentation et la diminution de volume de la vessie natatoire est alors 
tout à fait passive, n'étant que l'effet des variations de pression que l'ani- 
mal subit; c'est là la cause la plus générale, et elle domine pour ainsi dire 
toutes les autres. 

» 2° La sécrétion et l'absorption des gaz contenus dans la vessie, et aussi, 
chez les poissons physostomes, leur évacuation par le conduit pneuma- 
tique. 

» 3° Les mouvements respiratoires. L'influence que ces mouvements exer- 
cent ne se manifeste pas chez tontes les espèces de poissons. Je l'ai remar- 
quée chez les Perça Jluviatilis, Ëson lucius et Silurus glanis, mais chez les Cj- 
prinus carpio, Abramis brama, Leuciscus rutilus, Tinca vidgaris, et Ànguilla 
vulgaris, cette influence est nulle. Elle se manifeste par de petites oscil- 
lations de haut en bas du niveau de la colonne d'eau dans le tube de jauge. 
Ces oscillations très-régulières et rhythmiques répondent exactement aux 
mouvements des opercules branchiaux. Un tracé de ces oscillations res- 
semble beaucoup à celui du pouls obtenu au moyen du sygmographe. 
Chaque oscillation se compose d'une ascension rapide et directe, et de 
trois oscillations plus petites pendant la descente. 

» 4° La compression active de la vessie natatoire par l'effet d'une contraction 
musculaire. Je n'ai vu que très-rarement, chez quelques-uns des poissons 
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soumis à l'examen et maintenus dans une position fixe, tin brusque abais- 
sement du niveau de la colonne d'eau dans le, tube de jauge. La» diminu- 
tion de volume de la vessie, indiquée par cet abaissement, était toujours 
très-petite; elle équivalait tout au plus à une diminution, qu'une descente 
de 3 à 4 centimètres par l'action des nageoires seules aurait pu produire. 

» On peut donc conclure que- le rôle actif de- la vessie natatoire dans 
Ja descente et l'ascension dans l'eau est pour les poissons examinés à peu 
près nul. - -■ - - . '-.'-' 

» Mon dessein est de transporter bientôt le physomètre au bord de Ja 
mer, pour y poursuivre ces recherches sur d'autres espèees de < poissons; il 
s'en trouvera peut-être qui fourniront sur l'action musculaire, sur les parois 
de la vessie natatoire, des indices plus manifestes. que ceux que j'ai reu* 
contrés chez les poissons d'eau douce, jusqu'ici seuls soumis à l'expé- 
rimentation. ». , _-_-..'-.-'... ■..-,.,.:■ - • 

NAVIGATION?. — Sur uh'apparèil signalant automatiquement la présence autour 
: d'un navire des Blocs de 'glace flottants ou icebergs. Note deTVI. R.-F. SIïcbei., 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville/ 

« Le récent désastre, du paquebot français l'Europe, que. l'on attribue 
au choc d'un iceberg ou bloc de glace flottant, m'a fait -rechercher un 
moyen sûr.et efficace d'éviter, à l'avenir de semblables.. accidents,- dont les 
suites sont si déplorables. Dans cette saison de l'année, les blocs de glace 
commencent à descendre du pôle avec une grande vitesse, et les navires 
qui se rendent de France dans l'Amérique du Nord en rencontrent très- 
fréquemment pendant leurs traversées. Le jour, à moins d'un brouillard 
fort intense, ces icebergs^ frappés par les rayons du soleil, se voient à des 
distances énormes ; dans ce cas, un navire à voiles, et à plus, forte raison 
un steamer, peut les éviter avec la plus grande facilité. Mais, à la hauteur 
du banc de Terre-Neuve, où le brouillard est tellement intense que l'on 
est obligé de signaler sa propre présence par Ja cloche* La trompe et mê,me 
le canon, afin d'éviter les collisionsdàns ces parages couverts d'une infinité 
de navires, de même que la nuit, on est obligé d'employerd' autres moyens 
pour reconnaître le voisinage de ces masses de glace, dont le volume atteint 
souvent plusieurs millions de mètres cubes. . ._ ,j 

» Pendant la pose du câble transatlantique français., nous en avons 
rencontré plusieurs, et nous avons reconnu expérimentalement.que leur 
approche avait pour effet de faire baisser de plusieurs degrés la tempe- 
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rature de l'eau, et c&Wdaus un rayon fort étendu. Le moyen de déceler, la 
nuit, la présence d'un de ces redoutables visiteurs est donc de mesurer fré- 
quemment la température de l'eau dans laquelle on navigue : si elle est 
au-dessous de la température moyenne de l'eau de mer, qui est sensible- 
ment constante, il y a des blocs de glace dans le voisinage, et l'on doit 
prendre des mesures urgentes pour les éviter. C'est du reste ce qui se pra- 
tique à bord des navires de la Compagnie générale transatlantique, au 
nombre des précautions infinies qu'elle prend pour assurer la sécurité 
parfaite de ses voyageurs, et, dans plusieurs traversées sur ses steamers, 
nous avons vu la nuit un homme, à la hauteur de la passerelle, puiser 
constamment de l'eau et en mesurer la température avec un thermomètre à 
mercure d'une assez grande sensibilité, 

» Ce procédé trop primitif, nous proposons de le remplacer par l'emploi 
d'un petit appareil automatique, simple et fort peu coûteux, qui remplira 
exactement le même but, avec l'avantage d'être avertisseur. Il consiste 
essentiellement en un thermomètre métallique, renfermé dans une boîte 
convenable, suspendue ou fixée aux flancs du navire. Ce thermomètre est 
une hélice bimétallique, construite d'une façon particulière et toute nou- 
velle ; elle porte une petite tige qui se meut à droite ou à gauche, suivant 
que la température de cette hélice s'élève ou s'abaisse. Lorsque la tempé- 
rature s'abaissera, la tige viendra buter contre une petite vis métallique, 
et fermera ainsi le courant d'un élément de pile voltaïque à travers une 
sonnerie électrique placée à portée de l'officier de quart. Cette hélice ther- 
mométrique, dont nous pouvons à volonté régler la sensibilité, sera montée 
de façon à être immédiatement impressionnée par le moindre abaisse- 
ment de température. En outre, comme ses effets sont absolument uni- 
formes et que la température de la mer est sensiblement constante, 
l'appareil une fois mis en place est indéfiniment réglé, et n'a plus besoin 
d'être touché. Dans la pratique, il suffit d'entretenir la pile à laquelle nous 
avons donné, du reste, une disposition hermétique particulière, et qui ne 
nécessite, tous les trois mois, que des soins tout à fait insignifiants. » 

« M. Milne Edwards présente la troisième partie de l'ouvrage de 
M. Alexandre Jgassiz, sur les Échinides, et, après avoir dit quelques mots 
de ce travail important, il ajoute : 

« La mort de l'illustre père de ce savant distingué a profondément affligé 
l'Académie. M. Louis Jgassiz était, pour la plupart des naturalistes fran- 

i38., 
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çais, un ancien ami, presque un compatriote; tous admiraient sa vive in- 
telligence, son dévouement sans réserve aux intérêts de la science, son pro- 
fond savoir et la grandeur de ses conceptions; mais ceux qui avaient vécu 
dans son intimité avaient pu seuls apprécier les charmes de son esprit et la 
générosité de son caractère. En le perdant nous avons perdu un de nos con- 
frères lés plus estimés et les plus aimés. Ses ouvrages perpétueront son sou- 
venir parmi les zoologistes et les géologues, qui devront souvent les citer; 
mais, pour le faire bien connaître de ceux qui ne l'Ont pas approché, il fau- 
drait le montrer tel qu'il a été aux diverses périodes de sa vie : investigateur 
toujours infatigable, luttant avec énergie contre les mille difficultés dont il 
était entouré au début de sa carrière; exerçant plus tard une grande et lé- 
gitime influence sur une nation jeune, ardente -et riche; usant ensuite de 
cette influence pour inspirer à ses compatriotes adoptifs l'amour de la 
science, et pour les doter d'établissements scientifiques en rapport avec la 
splendeur de leur avenir; enfin consacrant les dernières heures de son 
active et brillante existence à l'application et au développement d'un nou- 
veau système de recherches destinées a nous révéler les secrets cachés au 
fond des océans. Mais ce n'est pas en quelques mots que l'on peut donner 
une idée complète de ce qu'a été Agassiz; il nous faudrait sa biographie, 
et j'ai appris avec satisfaction que son fils se propose de nous la donner. 
M. Alexandre Agassiz s'est déjà mis à l'œuvre pour réunir les matériaux 
nécessaires à l'accomplissement de sa tâche, et, afin d'être bien renseigné 
sur une multitude de points dont il n'a pu avoir qu'une connaissance im- 
parfaite, il m'a prié de demander à tous lès anciens correspondants de ce 
savant illustre copie de ses lettres. Déjà un certain nombre de ces auto- 
graphes sont entre les mains d'un de ses amis de Paris, qui s'est chargé de 
les faire transcrire, et je saisis avec empressement cette occasion pour faire 
appel à tous les savants qui peuvent avoir conservé des lettres de notre re- 
gretté confrère et qui voudraient bien contribuer à la réalisation du louable 
projet de l'héritier de son nom. » ' - 

M. Boulet, en faisant hommage à l'Académie, au nom de M. Bourrel, 
vétérinaire à Paris, d'un Mémoire imprimé, ayant pour titre : Traité cqm^ 
plelde la rage chez le chien et chez le chai; moyen de s'en préserver^ s'exprime 
comme il suit : . 

« Le moyen de se préserver delà rage, que ce Mémoire a pour but prin- 
cipal de faire connaître et de propager, consiste dans i'émoassement des 
dents incisives et des canines du chien, à l'aide de cisailles et de limes. 
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M. Bourre! s'est inspiré, pour recourir à ce moyen préventif, de la con- 
naissance de ce fait que les morsures des herbivores enragés sont bien 
moins dangereuses, d'une manière générale, au point de vue de l'inocu- 
lation, que celles des carnivores, parce que leurs dents à couronnes plates 
écrasent les tissus, les meurtrissent, mais n'y pénètrent pas, et que, grâce 
à ces conditions spéciales, les chances sont considérablement réduites de 
l'absorption des liquides dont ces dents peuvent être imprégnées au mo- 
ment de la morsure. M. Bourrel s'est demandé si, en donnant artificielle- 
ment aux dents du chien une forme qui se rapprochât de celle des dents 
des herbivores, on ne réaliserait pas ainsi la condition pour que les mor- 
sures faites par cet animal fussent moins dangereuses ou cessassent même 
de l'être, quoique la salive fût virulente. M. Bourrel ne s'est pas contenté 
de formuler le problème, il a fait, pour le résoudre, des expériences très- 
courageuses, qui prouvent combien est sincère la foi qui l'anime. 

» Sur trois chiens en plein accès de rage, M. Bourrel a osé pratiquer 
l'opération de l'émoussement des dents, opération redoutable, et dans ses 
préliminaires, et dans ses différents temps, au point de vue des inoculations 
que l'on encourt. Cela fait, six chiens d'expériences ont été livrés à ces 
enragés, qui se sont jetés sur eux et les ont mordus avec fureur, mais sans 
que, sur aucun, la peau ait été entamée. Ces chiens d'expériences furent 
surveillés pendant six mois, et sur aucun d'eux la rage ne se déclara. 

» Mais ce n'est pas tout : M. Bourrel, convaincu que la dent émoussée 
du chien ne saurait pénétrer à travers un vêtement, poussa sa conviction 
dans l'efficacité du moyen jusqu'à livrer sa main revêtue d'un gant à l'un 
des chiens enragés dont il vient d'être parlé : 

« Lorsque, dit-il, i! se décida à la lâcher, le gant était intact, la morsure n'avait produit 
qu'une forte pression. 

» Cette expérience, répétée sur des chiens non enragés à qui j'ai donné à mordre ma main 
nue, m'a prouvé que la dent émoussée ne peut que rarement, quelque grande que soit la 
contraction des muscles de la mâchoire, entamer l'épidémie des animaux dont le poil amortit 
forcément la pression reçue, et très-exceptionnellement celui de l'homme. » 

» Ce sont là, on le voit, de courageuses expériences et dignes de tous 
les éloges. Il y a douze ans, maintenant, que M. Bourrel a commencé à 
préconiser le procédé préventif dont je viens de rendre compte, et depuis 
lors il n'a pas discontinué ses efforts pour en généraliser le plus possible 
l'application. Ce moyen est bon; il procède d'une idée juste, et les expé- 
riences faites témoignent de son efficacité. Il est certain, par exemple, que, 
si tous les chiens avaient les dents émoussées, les dangers des inoculations 
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par les morsures seraient nuls, pour l'homme., toutes les fois que ces mor- 
sures seraient faites sur des parties couvertes de vêtements, et qu'ils se 
-trouveraient de beaucoup diminués^ même pour les morsures faites sur la 
peau nue. L'émoûssetnent des dents .constitue, donc-une. mesure véritable- 
ment préventive; mais il faut prévoir que, dans, l'application, cette mesure 
rencontrera de grandes résistances, dont la imoindre, à coup sûr, ne sera 
pas celle qui s'appuiera sur le sentiment affectueux des. possesseurs de 
chiens pour leurs animaux. Beaucoup. d_e: personnes se refuseront à laisser 
abîmer par les cisailles jet la lime lés belles mâchoires fleurdelisées qui sont 
un des. ornements des jeunes chiens ; et cette résistance, ne sera pas facile 

à surmonter. - 

» Mais, quoi qu'il. doive advenir, au point de vue de l'application pra- 
tique, du moyen de se -préserver de la rage, quie M. Boluirel propose et que, 
pour sa part, il propage le plus possible, j'ai.pensé qu'il était unie de le 
faire: connaître à l'Académie, afin de lui donner la plus„grande publicité 
possible. Cette Communication sera_pour 11. Bourrel tout à la fois et un 
encouragement et une récompense. » , .... 

A 5 heures et demie,. l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. ; E. D. B. 
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ASTRONOMIE. — Lettre relative à un calcul de Pouillet sur le refroidissement , 
de la masse solaire; par M. Faye. 

« Depuis mon départ, je me suis vivement préoccupé des arguments 
que plusieurs auteurs ont voulu récemment tirer d'un calcul de Pouillet 
en faveur de l'idée que le Soleil doit emprunter à quelque cause extérieure 
le principal aliment de sa radiation. Les uns ont pensé à la chute des co- 
mètes, ou des aérolithes, ou des étoiles filantes; d'autres à la matière cos- 
mique éparse, qui paraît constituer la lumière zodiacale; d'autres enfin à 
une immense atmosphère d'oxygène qui alimenterait la combustion. Sans 
entrer de nouveau dans la discussion de ces hypothèses ingénieuses, je me 
propose d'examiner ici la véritable portée du calcul de Pouillet, et de 
faire voir qu'il y manque un élément essentiel dont la connaissance est due 
à la Théorie mécanique de la chaleur. On s'explique aisément que Pouillet 
n'en ait pas tenu compte, puisque son beau Mémoire a précédé de deux 
ans les premiers travaux des fondateurs de la Thermodynamique. Il est 
facile aujourd'hui de compléter ses calculs sur ce point. 

» Lorsque notre célèbre confrère eut démontré, par ses expériences sur 
la radiation du Soleil, que chaque mètre carré de la surface de cet astre 
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rayonne l'énorme quantité de i3 578 calories par seconde, il vît bien qu'on 
n'en pouvait conclure l'abaissement thermométrique correspondant, sans 
faire tout d'abord une hypothèse sur la manière dont ce refroidissement 
se distribue dans la masse interne. S'il a supposé une conductibilité 'inté- 
rieure parfaite, e'était pour avoir l'occasion de fixer les idées sur la suite 
, du caleul plutôt que pour présenter un résultat sérieux, car une telle 
conductibilité n'existe pas dans la nature. Depuis cette époque, l'étude 
directe de la constitution mécanique du Soleil a montré que la masse 
entière de cet astre, ou du moins la plus grande partie de la masse doit 
participer largement à la radiation superficielle, non par la voie très- 
restreinte de la conductibilité, mais par suite de l'échange perpétuel des 
courants ascendants et descendants qui règlent l'alimentation de la pho- 
tosphère. Si donc, avec Pouilîet, on laisse indéterminée la chaleur spéci- 
fique de cette masse qui nous est totalement inconnue, son calcul peut être 
présenté comme il suit. 

» Puisque la donnée expérimentale est la perte en calories par chaque 
mètre carré de la surface, considérons un élément pyramidal de la masse 
solaire ayant pour l>ase ce mètre carré et ayant son sommet au centre. 
Soient, en outre, Rie rayon en mètres, D la densité moyenne, oc la capa- 
cité moyenne pour la chaleur, Q le refroidissement annuej en degrés^ et a la 
durée de l'année eh secondes. Le volume" de cette pyramide élémentaire, 
exprimée en décimètres cubes, sera 1,060 x|-R, et sa perte en calories 

1000 x^RD x — • Delà l'équation r 



- ioooxiRD-^= 13578, - . ■■_- 

ou, pour prendre la-forme "adoptée par Pouilîet, 

■ * fl/v , .-~ i3578x3Xa \ 
1000RD . . 
» En faisant ._.-..-.■/.....-.. :; : 

a == 365,242 x 86400, R = io8,35 x 6378000™, D == 1,4, 



on aura 



Pouilîet a trouvé , 

ce qui est la même chose. 



Qx= i cal ,33. 



Ô*_=% 



( *<>7 5 ) 

» Ici se présente une grave difficulté. Quelle valeur doit-on attribuer 
à x? Quelle peut être la capacité moyenne de la niasse solaire pour la 
chaleur? Nous n'en savons guère plus que Pouillet lui-même. L'analyse 
spectrale nous donne bien à penser que la masse du Soleil est actuellement 
composée en grande partie de matières métalliques dont la chaleur spé- 
cifique est très-faible à l'état ordinaire; mais cette chaleur spécifique s'é- 
lève avec la température : déjà pour le platine elle va de o,o3 (entre zéro 
et ioo degrés) à o,g3 (entre zéro et 1200 degrés). Quand il s'agit de la 
température qui règne à l'intérieur du Soleil, il est véritablement impos- 
sible d'imaginer ce que peut être cet élément, surtout pour des gaz et des 
vapeurs à la densité moyenne de 1,4, et les résultats qu'on peut tirer de 
la formule de Pouillet, en y mettant pour x les valeurs trouvées par nos 
physiciens aux températures si restreintes où ils ont pu opérer, me semblent 
tout à fait illusoires. Pouillet ne s'y est pas trompé : s'il a fait x == i33, 
c'était uniquement pour aboutir à un résultat facile à énoncer, à savoir, 
un refroidissement séculaire de 1 degré. En faisant x = \ ou -^ , on ob- 
tiendra évidemment un nombre beaucoup plus grand, quelque chose 
comme 21 000 ou 53 000 degrés en quarante siècles, c'est-à-dire un résultat 
qui inquiète l'imagination et conduit à l'idée qu'une telle perte de tempé- 
rature doit être réparée par quelque cause externe. 

» Je n'ai rien à objecter à ces suppositions; si rien ne justifie ces va- 
leurs attribuées à x, on ne saurait non plus les repousser absolument ; 
mais ce qui ôte à ces calculs toute portée sérieuse, c'est que l'équation elle- 
même est inadmissible. 

» Aujourd'hui Pouillet n'écrirait plus ^ 

Q = Sx, 

* 

en désignant par Q une quantité de chaleur perdue par le refroidisse- 
ment Q, ou gagnée par l'échauffement 0, mais bien 

Q == kO 4- AfdX + A//Jcfc, 

en désignant, suivant les symboles vulgarisés par notre savant Correspon- 
dant M. Hirn, la capacité absolue par k, le travail élémentaire interne 
par dk, le travail élémentaire extérieur par pdv, et l'inverse de l'équivalent 
mécanique de la chaleur par A. Et s'il avait voulu fondre en un seul les 
deux premiers termes, de manière à employer la capacité apparente x pour 
une température déterminée, il mettrait cette température en évidence en 

i3g.. 



'r io 7 6 ) 

remplaçant 8 par t' ^J, =èt écrirait : ". : 

cequi est bien différent de Q = 5^. , 7 =' * « ,• . 

_ » Dans ia Physique terrestre et la Mécanique usuelle, l'intégrale définie 
jqui constitue le dernier terme exprime la quantité, de chaleur employée 
pour vaincre une pression extérieure, et faire, monter, par exemple, un 
piston pressant sur le corps échauffé. Ici c'est le poids propre, de la matière 
_de l'astre qu'il s'agit de vaincre en soulevant cette matière et en l'éloignant, 
par voie de dilatation, du centre d'attraction ; mais, au fond, c'est un phé- 
nomène équivalent qui revêt la même-forme analytique. Il y a longtemps 
que M. Helmholtz et sir W. Thomson ont fait remarquer la nécessité de 
tenir compte de cette action dans la question qui nous occupe; car, si pour 
éjever.annuellement la température de cette masse de t'—'t il faut, aux 
calories exprimées par x(t'-^-t), ajouter celles qui sont exprimées, par 
&-Spdv etjqui représentent la chaleur absorbée par le travail de dilatation, 
de même il faudra, pour abaisser cette température de V — t, tenir compte 
de la restitution de chaleur due à ce même terme et produite par le travail 
inverse de la contraction. C'est cette vérité, familière à tous ceux, qui s'oc- 
cupent de Thermodynamique, que j'ai voulu exprimer moi-même ^C. les- 
lignes suivantes i~ •■-...,.■■ ,. v .- n .^. ". „ . :„ s .,-^. r - , 

ï a. Il convient d'ajouter que lai force vive dont cet amas de_ matière était primîtivemeiit 
capable est loin d'ayoir été entièrement transformée en chaleur. En se refroidissant le Soleil 
se contracte, ses matériaux se rapprochent du centre, et cette chute' continuelle^ si faible 
qu'elle paraisse, donne lieu à une nouvelle transformation de travail en calories très-consi, 
||t dérable et peut-être même capable de subvenir, en grande partie, à la dépensé actuelle ; mais 

ces calculs ne sauraient être faits avec quelquengueur, faute de connaître la loi des densités 
à l'intérieur du Soleil et c«lle de la contraction T » {Annuaire du Bureau des Longitudes 
pour 1873.) - . ■-'- ' c ; - : ' " - .". :^. . .. ■; ; ..:■:-;. =_;:•;.-', --.:,'■'.■ z '-'..' '.. ;_ 

» M. Helmholtz, d'après quelques essais numériques dont je ne Connais 
que le résultat par une citation de sir W. Zhomson, aurait évalué l'effet de 
la contraction actuellementpossible à vingt millions d'années de la dépense 
actuelle du Soleil. M. Maxwell Hall g, je crois, tenté de calculer plus direct 
tement ce terme en supposant la densité du Soleil uniforme dans toute l'é- 
tendue de la masse. En y réfléchissant, je crois qu'on peut se faire une idée 
assez nette du phénomène à l'aide de lois'suffisamment approchées sur la 
densité et la contraction. - - - ^ - ..' .= -_ - l '^ 

» D'abord la densité. Nous ayons toute raison de croire que les couches 
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externes du Soleil sont à l'état gazeux. Eu nous révélant la nature chimique 
et le peu de densité de la chromosphère, l'analyse spectrale nous donne à 
penser que l'extrême densité superGcielle de la photosphère doit ê,lre au 
plus de l'ordre du millième de la densité moyenne i , 4. Je la supposerai donc 
négligeable et je représenterai la variation des densités des couches succes- 
sives par la formule très-simple m h - |-J, la variable p désignant le rayon 
d'une couche quelconque, R le rayon de la photosphère et m un coefficient 
à déterminer de manière que la densité moyenne soit D = i,4- 

» Or la masse d'une couche sphérique de rayon p et d'épaisseur dp étant 
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celle d'une sphère de rayon p sera 

et celle d'une sphère de rayon R sera 

\nm~R.*. 
Il suffira donc de faire m = 4D, et nous aurons une loi de densité, non pas 
exacte, mais passablement approchée, en écrivant 4D ^1 - -|j- Elle donne 
zéro à la surface, D en moyenne et 4© au centre. Pour l'intensité de la 
gravité à la distance p, cette loi conduit à l'expression 

(4!-3£)g, 

G désignant la gravité à la surface externe. 

» En second lieu, la loi de contraction. J'ai fait voir, dans mon étude 
de la constitution physique du Soleil, que le mode d'entretien de la photo- 
sphère et la nature de ses mouvements conduisent à assigner un état de 
fluidité gazeuse plus ou moins complet à la masse presque entière du Soleil , 
Si, d'autre part, on considère les mouvements intérieurs qui tendent à 
propager jusque vers les couches centrales l'effet de la radiation super- 
ficielle, on pourra admettre que le Soleil se contracte à peu près, par 
l'effet du refroidissement, comme un corps gazeux continu dont toutes les 
couches éprouveraient le même abaissement de température. Si donc on 
représente par C la contraction linéaire totale pour un abaissement annuel 
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de température f — t, la contraction d'une sphère intérieure de rayon p 

pourra être approximativement représentée par C^- par an. 

» Cela posé, reprenons la pyramide précédente dont la base de 1 mètre carré 
rayonne 13578 calories par seconde, et isoloqs-y une couche de rayon p et 

d'épaisseur dp.. Son volume en décimètres cubes sera 1000 £ dp', sa densité 
sera 4 D ^1 - |j ; la gravité y sera G (4 g - 3 1^ 3 'l'espace parcouru en vertu 
de la contraction aura pour expression C | par an, ou - | par seconde. Par 
suite l'intégrale A Ipdv sera celle du produit 

prise de p = o à p — R, ce qui donne 

420 210 _ g «■ 
en sorte que l'équation de Feuillet devient = - 

x{t' — t)= l3 Mx3xa i iS6G 

] ' 1000 RI> 4 2 5 2.IO g " ' " . - 

Si l'on remplace-E,- D, a par leurs valeurs et —, rapport des gravités solaire 
et terrestre, par 27,63, on trouve 

â?(.^- J «)=i c ,33-o è ,o483C,*. '■::.:•:'. 

C, ou la contraction annuelle, étant naturellement exprimée en mètres. 

» Comme cette équation est complète, nous pourrons l'appliquer au 
passé comme au présent, en donnant à la quantité C un sens plus étende 
Elle montre qu'à une époque antérieure à la formation du-système plané- 
taire la contraction, due alors à l'action de-la gravité, a pu prendre des va- 
leurs considérables, de manière a rendre if — t négatif, en sorte qu'à cette 
époque la masse solaire s'échauffait par- contraction. Aujourd'hui que ce 
phénomène est réglé par un refroidissement effectif, le second terme doit 
être inférieur au premier, mais peut le compenser en grande partie. Ainsi, 
pour que là température du Soleil s'abaisse progressivement, il suffit que 

la contraction annuelle soit au-dessous de L ' , 00 , c'ést-a-diré au-dessous 

de 27™, 6 par an. Son effets sur le demi-diamètre apparent de l'astre, serait 
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annuellement au-dessous de 960" X ^A ou de o",4 en dix mille ans, va- 
riation- absolument insensible pour nous (1). 

-» Ainsi les calculs de Pouillet sur le refroidissement de la masse solaire 
supposent tacitement que cette masse n'est pas susceptible de contraction, 
condition évidemment inacceptable. Si cette masse se contracte, même 
d'une quantité insensible pour nous (moins de 28 mètres par an), l'effet 
thermique qui en résulte doit compenser en grande partie celui de la ra- 
diation extérieure, état de chose qui durera tant que l'alimentation de, la 
photosphère s'opérera aux dépens des couches centrales; et, si l'on ac- 
corde que les lois ci-dessus, admises pour les densités et la contraction, 
peuvent s'écarter très-sensiblement de la vérité, il est aisé du moins de 
s'assurer qu'en variant beaucoup les hypothèses les mêmes conclusions 

subsisteront (2). 

» Je rappellerai à l'Académie que ce sont mes anciennes discussions de 
l'hypothèse de Mayer et de celle de sir W. Thomson qui ont établi, pour 
la première fois, que la radiation solaire n'est pas alimentée par les causes 
externes alors indiquées. Nous voyons ici qu'une cause externe quel- 
conque d'alimentation serait bien superflue. 11 ne faut donc pas chercher 
ailleurs que dans la formation même du Soleil, dans l'énormité de sa 
masse et dans le mode d'entretien de sa photosphère, la cause de la ra- 
diation actuelle si merveilleuse de constance et d'intensité. » 



(1) Je # rappeHerai à ce sujet un petit calcul analogue qu'on a fait autrefois afin de prouver 
que l'accession de matières étrangères, tombant à la surface du Soleil pour entretenir sa 
radiation actuelle, n'en augmenterait pas sensiblement le diamètre apparent. On a fait ce 
calcul en attribuant à ces matériaux la densité moyenne des aérolithes, sans songer que, par 
l'énorme chaleur due à leur chute, ces matériaux seraient vaporisés et dissociés et qu'ils 
prendraient une densité plusieurs milliers de fois moindre. 

(a) Par exemple, si l'on prend l'hypothèse d'une densité uniforme, comme M. Maxwell 
Hall, on trouve pour l'équation de Pouillet 

(f—t)x = i,33 — 0,039c. 

Cette lettre ayant été rédigée en voyage, je demande quelque indulgence pour les inexac- 
titudes que j'aurai pu commettre sur des nombres cités de souvenir. 
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astronomie THYSIQDE. V Observations relatives à une Communication de 
itf.Crocé-SpinelIi, sur les bandes de la vapeur d'eau dans le spectre solaire. 
Lettre du P. Secchi à M. le Secrétaire perpétuel. -.- -..*" ", • ,". 

- -' '"' - -'.' ' - * ; «Rome, ce 1 6 avril 1874. 

» Dans les Comptes rendus du 6 avril 1874, page 947, M. Crôcé-Spihelli 
m'attribue une opinion qui, selon lui, serait fausse d'après ses observa- 
tiOns. Je dois d'abord rectifier l'énoncé de l'opinion qui m'est attribuée. 
M. Crocé-Spinelli s'exprime ainsi :- « Suivant le P. Secchi..., qui admet la 
» vapeur d'eau dans le Soleil, les bandes (spectroscopiques)'devraient per- 
» sister. » Sous celte forme, la proposition est inexacte. L'idée que j'ai 
énoncée d'après mes observations se réduit aux termes suivants : « Dans 
» les taches solaires se manifestent souvent des bandes à persienne, qui 
» sont coïncidentes avec celles attribuées à la vapeur d'eau,*» J'ai constaté 
cela en observant les bandes qui se développent parfois lors du passage 
des cirrus devant le Soleil. J'en ai conclu que dans les taches il pouvait 
y avoir dé" la vapeur d'eau. Cette proposition est donc bornée, très- 
bornée, et je n'ai nullement affirmé que, dans* le spectre solaire en «éné- 
ral, on pût voir les raies de là vapeur d'eau. Au contraire, j'ai positive- 
ment dit qu'on ne les voit pas en plein Soleil, et j'ai été un des premiers à 
faire des expériences directes pour prouver que les bandés en question 
n'appartiennent pas à l'atmosphère terrestre' en général, mais à la Vapeur ■ 
d'eau en particulier. De plus, d'après mes idées sur la haute température 
solaire, la combinaison des deux gaz qui forment l'eau devrait se diSsocier- 
cela n'empêcherait pas cependant que, dans le courant ascendant qui 
règne en général sur les taches et.daUs les éruptions, cette combinaison pût 
se former par suite de l'abaissement de température dû à la dilatation des 
gaz en éruption: toutefois cette' combinaisoh se dissocierait bien vite. : r 

» Telle est mon opinion. Voyons maintenant si les observations, de 
M. Crocé-Spinelli peuvent l'infirmer. Ce savant n'a sans doute pas observé 
les taches solaires en ballonnas plus qu'on n'a jamais observé les spectres 
stellaires à bord des navires. Alors nous sommes en dehors de la question • 
sur le Soleil en général, je n'ai jamais affirmé J'existençe dés raies de. la 
vapeur d'eau; d'autre part, M. Crocé-Spinelli nous assure qu'il ne pouvait 
pas observer le Soleil (page 947, ligne 3 en remontant) directement, mais 
seulement à une distance angulaire de 5 à 7 degrés. A une grande élévation 
on devait naturellement perdre de vue les bandes de la vapeur d'eau, 
comme on cesse de les voir dans nos climats, même sans quitter le sol, par 
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des jours très-secs et de tramontane. J'avais apporté cette observation 
comme preuve que ces bandes étaient dues exclusivement à la vapeur 
d'eau, alors qu'on en discutait l'origine. 

» En résumé, je crois avoir rectifié l'opinion qui m'est attribuée et 
prouvé suffisamment ce que j'avais avancé. 

» Je ferai encore une autre rectification. D'après M. Faye, à la page o,35f 
J'admettrais quel ~a1s]el^biën dirigés avec ces vapeurs métalliques, refroi- 
» dies et scorifiées sur la photosphère, la défoncent de quelques centaines de 
» lieues en profondeur, et se maintiennent au fond de ees trous pendant des 
» semaines ou des mois à Y état froid, opaque et noir, malgré les Soooooo 
» ou les 169000 degrés de température qu'on assigne à ce milieu. » Sans 
rien dire delà forme de cette exposition, je ferai remarquer seulement que 
je n'ai jamais parlé de gaz scorifiés, ni de masses froides, noires et opaques 
se maintenant au fond des trous. 

» Je m'abstiendrai de réfutations inutiles; j'ai tant de fois donné ces 
explications que je craindrais de fatiguer l'Académie en les répétant. 
Au lieu d'exposer mes opinions d'une manière inexacte, j'aurais préféré que 
M. Faye eût fait connaître les points prêtant matière à des analogies qui 
supportent difficilement un instant de réflexion (1). En effet, dans ma Com- 
munication du 2 mars, dont il s'agit, j'ai évité à dessein toute théorie, et 
je me suis contenté de rapporter des observations et des faits. » 

ÉLECTROCHIMIE. — Dixième Mémoire sur la formation de diverses substances 
cristallisées dans les espaces capillaires; par M. Becqoerex. (Extrait.) 

« Dans mes précédents Mémoires sur les phénomènes électrocapillaires, 
j'ai exposé comment s'opérait la réduction des métaux dans les fissures et 
les membranes poreuses séparant une dissolution métallique d'une autre 
de monosulfnre alcalin, ainsi que la formation de diverses substances cris- 
tallisées semblables à celles que l'on trouve dans la nature. Les métaux 
réduits et les composés formés s'étendent ensuite sur les parois extérieures 
ou intérieures des surfaces, selon la nature des dissolutions. J'ai cherché 
quels étaient les premiers rudiments de ces substances formées dans les pores ; 
à cet effet, j'ai pris des cloisons séparatrices en collodion, solubles dans un 
mélange d'éther et d'alcool et qui avaient déjà servi à notre confrère 
M. Dumas pour étudier la fermentation. Le collodion étant enlevé, il ne 



(1) Page g35, ligne 19. 

C.R., 187/i, 1" Semestre. (T. LXXVIU, N° 10.) ' 4° 
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restait plus que. les cristaux formes flans les espaces capillaires. Les résul- 
tats ont été des plus satisfaisants. - —- , - 

» Je rappellerai d'abord à l'Académie que dans leMémoire que j'ai eu 

l'honneur de kn présenter le 3o novembre ï 868 (voir le Compte rendu de 

la séance), j'annonçai qu'en employant le papier parchemin comme cloison 

Séparatrice on pouvait produire les composés suivants cristallises "ou à 

l'étal cristallin : 

» i° L'alumine cristallisée k 3 équivalents d'eau (la gypsite), ayant 
pour formule Al 2 O s ,"3Hp.;;-. - 

» a L'oxyde de cuivre hydraté bleu" cristal lise,- et les oxydes cristal- 
lisés de zinc et de plomb, etc., etc. _ "-"■■"•■. _ 

» 3° Le silicate hydraté de 'cuivre en aiguilles cristallisées douées de la 
double réfraction, etc.j etc., et d'autres substances. * • • 

» Tout récemment, j'ai repris ce mode d.'expérimentatîon, non-seulement 
avec le papier-parchemin;, mais encore avec la cloison en eollodion, qui 
m'ont donné l'an et l'autre les produits suivants : 

» i° Le fluorure de calcium (spath-fluor} a été obtenu en opérant avec, 
une dissolution de fluorure d'ammonium et une antre de chlorure de cal- 
cium, l'une et l'autre saturées et séparées par du papier-parchemin ou du 
eollodion ; il s'est formé sur la surface de la cloison, du côté du chlorure de 

calcium, unecroûte de cristaux dont les arêtes sont arrondies et qui parais- 
sent dériver du cube. On trouve quelquefois des cubes complets, comme on 
peut le voir sur les, échantillons que je présente à l'Académie. Quand la ^ 
cloison a une certaine étendne, il se forme quelquefois aussi des James 
de plusieurs centimètres de longueur et de i centimètre de largeur. Les 
cristaux deviennent légèrement opalins, en séchant, sans que le phéno- 
mène soit dû à une hydratation, comme on s'en est assuré en les ; main- 
tenant dans le vide pendant deux jours ; mais ils reprennent leur transpa- 
rence au- contact de l'eau; ce sont donc de véritables hydrophanes. Ils 
ne sont pas doués de la double réfraction. 

» L'analyse de ces cristaux, après qu'ils eurent été placés pendant deux 
jours dans le vide ou se Trouvait de l'aeide sulforique, a constatéja présence 
du fluor, de la chaux et nullement celle de l'ammoniaque et de l'eau. On sa- 
vait du reste que l'on pouvait obtenir ces cristaux despath-flûor en laissant 
refroidir lentement une dissolution faite a chaud dé cette substance dans 
l'acide chlorhydrîque; mais il est difficile d'admettre que la nature ait 
employé ce procédé, taudis que celui que je viens d'indiquer est tellement 
simple que les conditions peuvent se trouver réunies dans diverses forma- 
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lions terrestres. Ces cristaux appartiennent donc, bien au spath -fluor. 
Quand l'expérience dure peu de temps, avec la cloison de collodion 
ou trouve quelquefois des eubes dans les pores. 

» 2° Jluminate de cuivre cristallisé. — On le prépare avec une dissolution 
de nitrate de cuivre et une autre d'aluminate de potasse, au moyen de la 
cloison en collodion. On le trouve sur la face de la cloison en contact avec 
la dissolution de nitrate de cuivre en cristaux bleus, mélangés avec d'au- 
tres cristaux d'oxyde hydraté de cuivre et de silicate également hydraté de 
cuivre, dans lesquels on distingue des cristaux formés d'aiguilles accolées 
"Yes ûTûfcs avra. autres et présentant des faces carrées, d'autres rectangulaires, 
dont la forme primitive paraît être un prisme à base carrée ou rectangu- 
laire; cette substance n'a pas encore été trouvée cristallisée dans aucune des 
formations terrestres. 

» L'analyse a prouvé qu'ils ne contenaient que de l'oxyde de cuivre, 
de l'alumine et de l'eau sans trace de potasse. 

» 3° Le silicate de cuivre bleu a été obtenu par le même procédé, eu 
substituant le silicate de potasse à l'aluminate de la même base; l'ana- 
lyse a montré que le composé ne contenait que de la silice, de l'oxyde de 
cuivre et de l'eau. La couleur bleue ne permet pas de supposer que la 
substance soit la dioptase, qui a pour formule CuO,Si0 2 , mais bien 
le silicate de cuivre CuOSiO 5 , 2 HO qui est le chrysocole; cette sub- 
stance se trouve dans la nature à l'état amorphe, seulement sa com- 
position et sa couleur sont les mêmes. Les cristaux se forment toujours 
sur la face négative du couple électrocapillaire ; ils sont doués de la 
double réfraction. On a distingué parmi les cristaux fracturés un cristal 
complet «jui paraît être un prisme oblique. Les cristaux de chrysocole 
sont mêlés de cristaux d'oxyde de cuivre bleu hydraté. 

» Je puis citer encore, comme produits cristallisés obtenus : les sili- 
cates de zinc, de fer, de plomb, etc. 

» 4° L'aluminate de magnésie en aiguilles cristallines accolées les unes 
aux autres, ne possédant pas la double réfraction et ne différant du spi- 
nelle naturel que parce qu'il contient de l'eau. La composition parait être 
la même, d'après l'analyse qualitative qui en a été faite. 

» Le mode de formation des silicates et aluminates cristallisés dont il 
vient d'être question, dans les cloisons poreuses et en général dans les 
espaces capillaires, mérite une attention particulière, à cause de leur nou- 
veauté. Les deux dissolutions, celle de silicate ou d'aluminate alcalin et 
l'autre de chlorure métallique terreux, s'introduisant par capillarité dans 

i4o.. 
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les pores, s'y rencontrent, réagissent l'une sur l'autre; dégagent de l'élec- 
tricité produisant des courants électriques par l'intermédiaire des parois 
de cellules. Ces courants décomposent les dissolutions ; la face en contact 
avec la dissolution métallique est Je pôle négatif: c'est sur cette face que 
se déposent les composés formés. Or, dans les pores, on ne trouve souvent 
que des aiguilles cristallines jouissant ou non de la double réfraction, sui- 
vant le système auquel elles appartiennent et qui s'accolent les unes aux 
autres en formant des prismes. En sortant des pores électrocàpillaires ils 
se réunissent en produisant de petites masses arrondies cristallines, la ma- 
tière expulsée par le courant électrocapillaire allant du pôle positif au 
pôle négatif. - - ' •- ■. 

- » On conçoit que, sans l'intervention des cloisons poreuses qui séparent 
deux dissolutions différentes, il serait difficile de produire un grand 
Homl^âe composés cristallisés avec l'emploi seul des forces chimiques. 

» Il se passe des effets remarquables dans la réduction des métaux, dans 
celle du cuivre par exemple; en opérant avec- une dissolution de nitrate 
de cuivre et une autre de monosulfure de sodium, séparées l'une et l'autre 
par une cloison de papier-parchemin, la face négative, celle qui est en 
contact avec la dissolution métallique, se recouvre peu à peu de cuivre 
métallique, en très-petits cristaux formant une couche poreuse qui aug- 
mente d'épaisseur. Gette cloison finit par remplacer la cloison de papier qui 
est transformée en sulfure de cuivre cristallisé; la plaque formée ressemble 
à celle que l'on obtient par la galvanoplastie. Dans là nature, pareils effets 
peuvent être produits. Il faut avoir l'attention de renouveler Jes dissolutions, 
afin qu'il n'y ait pas d'interruption dans les réactions. - ::..-: 

» D'après ce qui précède, on conçoit le rôle que peuvent jouer dans la 
nature organique les tissus et les vaisseaux capillaires, par l'intermédiaire 
desquels s'opèrent des réactions chimiques puissantes. Ces tissus, ces vais- 
seaux capillaires, séparant des liquides de natures différentes, il doit en 
résulter une foule de réactions chimiques dont on ne s'est pas rendu 
compte jusqu'ici et qu'on peut concevoir aujourd'hui : telLes sont les con* 
séquences à tirer des faits qui ont été exposés dans ce Mémoire et dans les 
Mémoires antérieurs* Il en est de même dans les végétaux, où la vie-est en- 
tretenue par l'intermédiaire des tissus et des vaisseaux. Nous ne parlons, 
bien entendu, que de l'intervention des forces physico-chimiqûes-daus les 
phénomènes de la vie. Il est probable qu'en introduisant dans l'intérieur 
des eorps organisés différentes dissolutions on change la composition des 
liquides qui humectent divers tissus : il doit donc en résulter des change- 
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ments dans les effets électrocapillaires, et par suite dans les composés for- 
més ; c'est ce qui pourrait expliquer l'effet du médicament sur l'organisme. 
Je vais m'occuper de cette question, qui est d'une grande importance. 

» Comme dans mes précédents Mémoires, j'ai été aidé dans la prépara- 
tion des appareils par M. Guérout, élève distingué des Hautes Études, atta- 
ché à mon laboratoire. » 

thermochimie. — Nouvelles recherches sur la série du cyanogène ; 
par M, Bebthelot. 

'al. Peu de séries en Chimie offrent plus d'intérêt que celle du cyano* 
gène, en raison des caractères du radical composé véritable qui lui sert 
de pivot, et à cause des propriétés exceptionnelles des cyanures simples, 
et plus encore des cyanures doubles. C'est l'origine de ces derniers que je 
me propose d'examiner aujourd'hui, en cherchant la chaleur, c'est-à-dire 
le travail développé dans leur formation. ' 

» 2. J'ai déjà montré (i) comment la formation du cyanure de mercure 
dissous, au moyen de l'acide cyanhydrique étendu, dégage beaucoup plus 
de chaleur que celle des cyanures alcalins : 

Cy H étendu +KO étendue = CyK. dissous 4- 2 ,96 

CyH étendu -t-HgO précipité — CyHg dissous 4-i5,48 

» Ce dernier chiffre, qui l'emporte même sur la chaleur dégagée dans 
la réaction de la potasse sur l'acide chlorhydrique (+i3,6), explique 
pourquoi l'oxyde de mercure déplace directement la potasse unie à l'acide 
cyanhydrique dans les solutions étendues. 

» La formation du chlorure de mercure, au moyen de l'acide chlorhy- 
drique étendu, dégageant moins de chaleur (+9,46) que celle du cyanure, 
il en résulte encore que l'acide cyanhydrique étendu doit déplacer et dé- 
place en effet directement et complètement l'acide chlorhydrique étendu, 
dans le chlorure de mercure dissous. J'ai insisté sur cette réaction, inverse 
de celle qui produit l'acide chlorhydrique gazeux ou très-concentré sur le 
cyanure de mercure; réaction opposée, mais également prévue par la théo- 
rie, à cause de l'énergie complémentaire perdue dans la formation d'un 
hydrate chlorhydrique défini, tandis que l'hydracide anhydre l'a con- 
servée (2). . 

» Je vais maintenant rechercher la chaleur de formation des cyanures 



(i) Comptes rendus, t. LXXVII, p. 388. 

(2 ) Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXX, p. 494- 
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doubles, tels que les cyanures de mercure et de potassium, d'argent et de 
potassium et celle des ferroeyanures, qui méritent une attention toute 
particulière. ' \ ■■'.,'...- ,. 

» 3. Cyanure de mercure et de potassium : HgCy, KCy. w Ce composé 
offre l'exemple remarquable d'un sel double qui subsiste et même prend 
naissance d'une manière non douteuse dans les dissolutions. En effet, j'ai 
trouvé que ses deux composants dissous dégagent une grande quantité de 
chaleur par leur simple mélange : .""_-- ..- - 

HgCy (^=16"*) h- KCy (1*1 = 4™)..... +5^8 

Cette quantité représente à peu près les deux tiers de la chaleur- dégagée 
par l'union des deux sels solides. On calcule celle-ci à l'aîdë dès données 
que voici : : 

KCy en se dissolvant dans4o fois son poids d'eau. .......... 2 ,q6 

' -. HgCy " :>:--: : s .■;■->.■ .1.. ...../. _ r ' 5o 

KCy,HgCy » .il*-..-".-....,. ...,. .1... .'.--6,96 

» Ces données réunies montrent que la combinaison ' ' ~ .2 

HgCy (sec) -h -KCy (sec) = HgCy, KCy (sec) dégage. .+-8,3 

quantité de chaleur 'considérable et qui approche et surpasse même la 
chaleur dégagée dans la formation de "Beaucoup de sels, métalliques, au 
moyen de l'acide et de la base anhydresT - ' ~ ■ 

» Cependant le cyanure double dissous est décomposé immédiatement 
par l'acide chlorhydrique étendu, avec séparation de ses composants, lé 
cyanure de mercure étant régénéré sans altération dans la liqueur ; tandis 
que le cyanure de potassium se change en chlorure de potassium, comme 
je l'ai reconnu par la mesure de la chaleur dégagée dans cette réactions 

» 4. Cyanure d'argent et 'de potassium: AgCy, KCy. — - Ce sel, dont on 
connaît les grandes applications en galvanoplastie,^ se comporte d'une 
manière assez analogue au précédent. Il se forme par la réaction directe du 
cyanure de potassium dissous sur le cyanure d'argent précipité, lequel 
entre en dissolution avec dégagement de chaleur ; 

KCy {i é i== 4"*) + AgCy+ eau (ao 1 *)" dégage......... V. ;,.,.. +5,6 . 

D'ailleurs, j'ai trouvé pour la dissolution du sel solub'Ie 

AgCy, KCy solide (i partie + 4o parties d'eau). —§,55 

» Ou conclut de ces données, jointes à la chaleur de dissolution du 
cyanure de potassium, que la combinaison 

AgCy (précipité) -f-KCy (sec) = AgCy, KCy (sec) dégage. . ._.... -4-u, 2 
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Le sel double dissous est décomposé immédiatement par l'acide chlorhy- 
drique étendu, avec reproduction de chlorure de potassium et d'acide 
cyanbydrique, comme le prouvent les mesures thermiques. Il se produit en 
même temps un 'précipité formé. (Je .chlorure d'argent, mêlé avec une pro- 
portion notable de cyanure : ce qui doit être, la formation des deux sels, 
depuis les hydracides étendus et l'oxyde d'argent précipité, dégageant sen- 
siblement la même quantité de chaleur ( -h 20,9). 

» Cependant le cyanure double d'argent et de potassium représente une 
combinaison plus intime que les sels doubles ordinaires. En effet, l'acide 
acétique étendu n'en sépare que très-incomplétement le cyanure d'argent, 
en dégageant seulement + i Cal ,7 ; au lieu de + 4>°" q ui répondraient à une 
décomposition totale. L'acide tartrique donne des résultats analogues. Il 
paraît donc que les liqueurs renferment un acide argentocyanhydrique, 
déjà signalé par Meillet, acide complexe qui ne pourrait subsister en pré- 
sence de l'eaù et d'un autre acide sans donner lieu à des phénomènes 
d'équilibre, et par conséquent à une décomposition partielle. Les disso- 
lutions de cet acide complexe produisent des phénomènes d'argenture, 
presque aussi nets que les solutions cyanurées alcalines. 

» C'est un degré intermédiaire très-remarquable dans la formation de 
ces types moléculaires spéciaux qui constituent les cyanures complexes. 

» 5. Cyanoferrure de potassium. — Une stabilité plus accusée caractérise 
le cyanure double de potassium et de fer, connu sous le nom de cyano- 
ferrure. Quoique l'étude thermique de sa formation offre de grandes diffi- 
cultés, ne pouvant être abordée directement sur les cyanures de fer isolés, 
cependant il me paraît utile de présenter les résultats de mes essais, sans 
dissimuler ce qu'ils ont sans doute d'imparfait. 

» 6. J'ai d'abord mesuré la chaleur de dissolution du cyanoferrure de 
potassium, sec et hydraté : le premier en présence de 5o parties d'eau, 
le second en présence de 40 parties d'eau. J'ai trouvé à 11 degrés : 

Cy'FeK^SHO ( 21 i« r , 2), en se dissolvant, absorbe. —8,46 
Cy'FeK' (sec), » » —5, 98 

» Il résulte de ces nombres que l'union de l'eau avec le sel sec 
Cy'FeK»+ 3 HO (solide) = Cy 3 Fe& 2 , 3HO cristallisé dégage. . . ■+- o ,34 

soit h- 0,1 1 par chaque HO, quantité fort petite, mais comparable à celle 
qui se dégage dans la formation des acétates de chaux et de cuivre, d'après 
mes expériences {Comptes rendus, t. LXXVII, p. 29). 

» 7. La chaleur de neutralisation de l'acide ferrocyanhydrique par les 
bases n'est pas facile à mesurer directement, à cause de la difficulté d'ob- 
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Tenir cet acide libre dans un parfait état de pureté. J'ai cherché à y suppléer 
par des voies indirectes, c'est-à-dire en le déplaçant dans ses sels par des 
acides plus énergiques. ■"_ * 

» En mêlant une solution étendue de ferrocyanufe. (Cy'FeK* — 4 Ut ) 
avec l'acide chlorhydrique dilué (j éq == 2 Ut J, on n'observe absolument 
aucun changement dé température, soit qu'il n'y ait pas réaction, soit que 
les deux acides dégagent la même quantité de chaleur en agissant sur la 
potasse, auquel cas ils pourraient se partager la base dans la liqueur. Ce 
dernier cas me paraît le plus vraisemblable. En effet, en mêlant le ferro- 
cyanure avec l'acide sulfurique étendu, on observe réellement un partage 
progressif et un déplacement qui tend à devenir total, en présence d'un 
grand excès d'acide sulfurique. Parmi les diverses expériences que j'ai faites 
à cet égard, je citerai seulement les suivantes r . , 

. Cy'FeK.» (6 Ut ) 4- "S0 4 H j (i ë ï=r.î» i , t ) dégage. .. -4- 1,107 . 

» -l-2S0<H » » ... + 0,181 "".'. 

a En eofttiojasat les additions. progressives d'acide sulfurique, il se pro- 
duit une absorption de chaleur, à cause delà formation du bisulfate. 
Avec un grand excès ajouté d'un seul coup : .• 

Cy 3 FeK' (4 lil ) 4- toSO^H (i é î s? 2 Kt }.. .' + 0,966 

» Ces phénomènes sont comparableTà la réaction de l'acide sulfurique 
sur les chlorures (annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXX, p. 5a4), 
quoique avec des valeurs un peu différentes. Ils traduisent de même un 
partage progressif de la base entre les deux acides. Si l'on admet que 
ioS0 4 H suffisent pour enlever la presque totalité de la potasse au ferro- 
cyanure, conformément à ce qui se produit pour les chlorures, les 
azotates, etc., on peut calculer la chaleur X dégagée dans la réactionde 
l'acide ferrocyanhydrique dissous sur la potasse étendue. En effet, 15,7 
étant la chaleur dégagée par la réaction de l'acide sulfurique sur la potasse^ 
et — 1 ,75 la chaleur absorbée dans la réaction de 4S0 4 H étendu sur §0 4 K 
dissous (formation du bisulfate), on aura, pour la réaction cherchée, 

i(Cy s FeH 2 = ^) 4- K0(r é ? = 2 Jil ) dégage: X = 15,71 — 1,7g — 7(0,97) '== î3,5. 

» Ce nombre est le même sensiblement que-celùi qui représente la cha- 
leur dégagée (1 3,6) par les acides chlorhydrique et azotiqueunis à -la potasse : 
d'où il suit que l'acide ferrocyanhydrique est un acide comparable aux 
acides minéraux. On sait, en effet, qu'il déplace les acides carbonique et 
acétique. L'absence de réaction thermique apparente entre l'acide chlprhy* 
drique et le cyanoferrure dissous concorde avec ces résultats. , .* 
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» 8. Rien n'est plus facile que de passer de là à la formation du bleu 
de Prusse. J'ai trouvé en effet (i) ■■•...• 

i(Cy il FeK î =4 ! i t ) + SOVè(^=2 llt ) = î( c y :,Fe / c ') précipité + SO<K dégage + 2,54 à 2,78, 

la chaleur dégagée croissant peu à peu avec le temps, comme il arrive 
fréquemment dans la formation des précipités amorphes (2). De même : 

j(Cy*FeK 3 = 4 Ut ) -+- AzO 6 /^ = 2 1 ") = {(Cy 3 Fe/e') + ÀaO'K dégage.. . . +0,728.' 

- = ^ B'&pvèslejœsultat fourni par le sulfate ferrique, la substitution de la 
potasse au peroxyde de fer (KO à/eO) dans le bleu de Prusse dégage 
+ 7,2; d'après le résultat fourni par l'azotate : + 7,2; ce qui concorde. 
» En admettant que, dans la formation du cyanoferrure de potassium, 

Cy 3 FeH 2 (étendu) + 2KO (étendue) dégage i3,5x 2= 27,0, 

on conclut de là que la formation du bleu de Prusse, avec le même acide 
et le peroxyde de fer précipité, 

Cy 3 FeH s (étendu) + z/eO (précipité) dégage 6,3X2 = 12,6. 

La valeur 6,3 diffère peu de la valeur 5,7, qui représente la combinaison 
des acides azotique et chlorhydrique avec le peroxyde de fer ; ce qui est 
une nouvelle preuve de l'analogie entre l'acide ferrocyanhydrique et les 
acides minéraux. Cependant +6,3 surpasse 5,7, ce qui fait comprendre 
pourquoi l'acide chlorhydrique étendu ne décompose pas le bleu de Prusse 
avec formation de chlorure de fer. 

» L'acide cyanhydrique, l'un des plus faibles qui soient connus, a donc 
constitué, par son association avec le cyanure de fer, un acide puissant, 
comparable de tous points aux acides azotique, acétique, chlorhydrique. 
C'est une nouvelle preuve propre à établir que les propriétés acides les 
mieux caractérisées, même dans les combinaisons hydrocarbonées, ne sont 
pas liées avec la présence ou la proportion de l'oxygène. 

» 9. Il reste à mesurer la chaleur dégagée dans la formation même du 
cyanoferrure. J'ai trouvé les résultats suivants : 

SO 4 Fe(i- 1 i — 2 1,t ) + 2S0 4 /e( I é ï = 2 lit ) + 6K.O(i='i—2 111 ) dégage... +23,2.' 

En ajoutant au mélange précédent 3CyH(i é i = 4 U| ), on observe un nou* 
veau dégagement de + 3g, 3, lequel représente la formation du cyano- 

(1) /e = jFe = 18,7 ; iFe'0'=/ e O. 

(2) Comptes rendus, t. LXX1II, p. I2i5, 1109, 1162; t. LXXVU, p. 973. 

C. R„ «874, i« Semestre. (T. LXXVIll, N° iG.) 1 4 I 
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ferrure à partir de l'acide cyànhydriquè et des deux oxydes 

3CyH (dissous) 4- 2KO (dissoute) 4- FeO (précipité) =s Cy a FeK 2 (dissous) dégage : 4- 3g, 3 

Gomme contrôle, j'ai ajouté dans la liqueur 3HCl(i é i=^ a'^ce qui a 
dégagé -f-25 cu ,o, en donnant lieu à un abondant précipité de bleu de 
Prusse; la chaleur dégagée a varié pendant cette précipitation de + 23 à 
4- 25,o. En somme,, l'acide chlorhydrique a dû produire les réactions 
suivantes : 

- HC1 (étendu) 4- KO (étendue) = KG1 (étendu) 4-i3,6 \ 

2 HC1 » '^zjjsO (précipité) = 2/eCl » ... 4-ï 1 ,4 j + a6 >4- 

z / e Cl . » + Cy a ^m(dissQus)?=:Cy 5 Fe/e 2 -H 2 KCf (étendu) 4-/1,-4 ) "t ; 

La concordance, sans être absolue, est aussi grande qu'on peut l'espérer 
dans l'étude de semblables précipités. - - . 

» Je conclus encore de là : 

3CyH (étendu) 4- FeO (précipité) 4- 2/eO (précipité) =± Gy 3 Fe/e' (précipité) dégage 4-?4,9 
3CyH b . -f-FeO «. = Cy 3 Fe H» (dissous). ........ +12,3 

J'ai vérifié ces valeurs, en formant le bleu de Prusse directement au moyen 
du cyanure de potassium et des deux sulfates : ,,,.._.. 

3CyK(i é ï=2 lit ) + S0 , Fe(i é « = 2 lit ) + 2S0 , /e(ï é 5=:2 lu ) - 

= Cy 3 Fe/e 2 (précipité) 4- 3S0 4 K (étendu) dégage -1-37 ,5 - 

La différence entre la chaleur de formation du sulfate alcalin et celle ides 
sulfates de fer, à partir des oxydes, étant 12,5 4- n,4 — 47i I = — 2 ^? à 
et la chaleur de formation de 3 CyK depuis la potasse 4- 8,9, on conclut 
aisément de là la chaleur dégagée dans la formation du bleu de Prusse depuis 
l'acide cyànhydriquè : - : 

3CyH (étendu) + FeO 4- 2/i?0 = Cy 3 Fe/e ! dégage. . . 4- 37,5 4- 8,9 — 23,2 =4- 23,2, 

valeur qui concorde suffisamment avec 4-24,9, mais que je regarde comme 
un peu moins exacte. 

» 10. Tirons maintenant de ces résultats quelques conclusions géné- 
rales. La, première qui se présente est relative à la chaleur dégagée dans 
la formation du cyanoferrûre, à partir de l'acide - cyànhydriquè ou du 
cyanure de potassium : ^ 

3CyH (dissous) 4- 3K0 (étendue) dégage. ........."."........ 4- 8,7 

3CyH » 4- 2 KO » -4- FeO (précipité) dégage. ... -4-39,3 

On voit que la substitution dé l'oxyde ferrëux*a la potasse, avec formation 
de cyauoferrUre, dégage une proportion de chaleur considérable : 4- 3o,6, 
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un seul équivalent d'oxyde ferreux constituant l'acide ferrocyanhydrique : 

3CyH (dissous-4- FeO (précipité) dégage +12, 3, 

quantité supérieure à la chaleur dégagée par 3KO unie avec 3CyH. Cest 
qu'il y a ici deux réactions simultanées, à savoir : la réunion de trois 
molécules d'acide cyanhydrique en un type trois fois aussi condensé, et la 
combinaison de l'oxyde ferreux qui entre dans la constitution de ce nou- 
veau type : Cy 3 FeH 2 . 

» Cette superposition d'effets explique la supériorité d'affinités appa- 
rentes que l'oxyde de fer présente ici sur la potasse dans son union avec 
l'acide cyanhydrique, laquelle se traduit par une chaleur dégagée plus 
grande; contrairement à ce qui arrive dans la formation des oxysels ordi- 
naires, sulfates, azotates, acétates, etc., à partir des acides étendus et des 
bases alcalines ou métalliques. 

» Ne pourrait-on pas invoquer quelque circonstance analogue pour 
expliquer comment les oxydes d'argent et de mercure, aussi bien que 
l'oxyde ferreux, dégagent plus de chaleur que la potasse étendue en s'unis- 
sant avec l'acide cyanhydrique? En un mot, les cyanures de mercure et 
d'argent sont-ils véritablement représentés par les formules simples 

CyAg et CyHg, 
comparables à celle du cyanure de potassium et de l'acide cyanhydrique 

CyR et CyH, 

ou bien ne conviendrait-il pas de les regarder eux-mêmes comme des cya- 
nures d'un type plus condensé, tel que Cy 2 Hg 2 et Cy 2 Ag 2 ? 

» La chaleur dégagée par leur union avec le cyanure de potassium 
pour constituer des cyanures doubles, même à l'état de solution étendue, 
Cy 2 HgK; Cy 2 AgK (formule brute), 

viendrait à l'appui de cette manière de voir, car elle résulterait du passage 
d'un type simple, le cyanure de potassium, au type complexe qui con- 
stitue les cyanures doubles 

Cy 2 Hg 2 + aCyK == 2Cy 2 HgK, 

Cy 2 Ag 2 + 2 CyK = 2 Cy 2 AgK. 

» Au surplus, l'acide cyanhydrique n'est pas le seuLacide qui donne 
lieu au renversement général des affinités ordinaires et des effets thermi- 
ques correspondants entre les oxydes alcalins et les oxydes métalliques. 
L'acide sulfhydrique est précisément dans le même cas : j'y reviendrai 

prochainement. 

j 41 - • 
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s » Quoi qu'il en soit de ces dernières considérationsj il n'en demeure pas 
moins établi que. les oxydes, métalliques dégagent plus de chaleur que les 
bases alcalines en s'unissait avec l'acide cyanhydrique; ce qui explique 
pourquoi ils les déplacent. 

» La thermoçhirniê rend ainsi compte dé la constitution des cyanures 
complexes, types moléculaires nouveaux, très-supérieurs au type primitif 
par l'énergie de leurs afBnités à l'égard des bases, aussi bien que par }a sta- 
bilité des sels résultants : je veux dire très-supérieurs a l'acide cyanhydrique 
qui concourt à les 'former par sa condensation. L'acide cyanbydrique 
lui-même, générateur commun de ces types condensés, se distingue parce 
qu'il est formé, à partir des élément^ avec une absorption de chaleur qui 
s'élève à — 14 e " 1 , i; c'est-à-dire que sa formation a emmagasiné un excès 
d'énergie qui le rend spécialement apte aux combinaisons successives et 
aux condensations moléculaires. » 

THERMOCHlMiE. — Chaleur de formation des composés çyaniques 
depuis tes éléments; par M, Berthelot., 

» Je crois utile de présenter un nouveau tableau de la chaleur de for- 
mation de l'acide cyanhydçigt^ et â§s çyaéwres depuis les éléments. Je 
n'ai rien à changer aux chiffres mêmes des expériences que j'ai publiées 
à ce sujet en 1871 (Comptes rendus, t. LXXIII, p. 448); mais certaines 
données, employées dans les calculs, et qui avaient cours dans la Science 
à cette époque, telles que la chaleur de combustion de l'acide formique 
et la chaleur de formation de l'ammoniaque, ayant été modifiées, c'est 
un devoir pour moi de rectifier les calculs primitifs. J'admettrai : 

(P (diamant) +' H' + 0< = C'H'O* (acide formique) ......... + 9 3 - (Berthelot) • 

AzH-ff = AzEP (étendue)... ...;......... ..... -+ 35}I (Thorasen) .' 

AzH 3 (étendu) -)- HC1 (étendu) =AzH 3 HCl (dissous), +12,45 (Berthelot). 

Tableau de la formation thermique des composés du cyanogène. 

| C 2 + Az==C 2 Az.. .....„..._ ;".■.';'. -i 41 ) 

G 2 Az + O f (combustion, Dulong)... ...... , — hi35 Cyanogène. 

C 1 +Az+H = C 2 AzHgaz: — i4,ii liq. -8,4; dissous — ' 8,0 \ "' 

Cy + 3^ CyH gaz. .-. + 2?)3 Ackle cyanhydri , 

C 2 AzHgaz-+-0 4 (combustion). . -..+142,6 que. 

C'ffO'jAz H» (solide) = C\HAz(Iîquidç)-t-2H 2 2 .. . ..— i3,i ) V- V - : 

V +Az+K^C 2 AzK(soUdeJ., .._.......,..... + 4lj V) Cyanure de potas- 

Cy+E. = CyK.. ....+82 . siunu, :.. „ = ' 



Cyanure de mer- 
cure. 



potassium. 
Cyanate de potasse, 
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( G' 4-Az 5 4-H<=:C ! AzEr, ÀzïP (solide) 4~ 32,5 ) Cyanhydrate d'am- 

j Cy H gaz 4- AzH 3 gaz = Cy H, Az H 3 ( solide ) 4- 20 , 5 j moniaque. 

!G>, 4- Az 4- Hg.=z CyHg (solide) ... — 13,7 

Cy 4- Hg = Cy Hg ( solide) 77.777 777. ..... ^ 7 . .7. ... -h 27,4 

2C 2 4- 2Az + Hg+K = HgCy,KCy (solide) 4- 46,1 

( 3C 2 4-3Az4-Fe4-K. 2 =C l 'Az 3 FeK. i! (solide). 36,4x3 ou +109,1 1 _ . , 

\ ; „ o r Cvanoferrnre de 

Cy 9 4-Fe + K. ! = Cy 3 FeK' 77,4x3 ou 4-232, 1 l J 

( 2CyK 4- C 2 -t- Az 4- Fe = Cy'FeK 8 4- 26, 1 

( C» 4-Az-t-K4-0' = C 2 AzKO*'(solide) 4-u4,6 

| CyK + 0' = Cy KO 5 (solide) 4- 73,1 

{C 2 4-Az 4-Cl=C a AzCIgaz — 23, 1; liquide... — i4,3 1 Chlorure de cyano- 

Cy4-Cl=CyClgaz 4- 17,9 ) gène. 

( C 2 4- Az4-I (solide) = C'AzI (solide) — 23,3 | Iodure de cyano- 

j Cy 4-1 (solide) = CyI (solide)... +17,7; tous gaz eny. . . 4-i3 ) gène. 

VITICULTURE.— Le Phylloxéra et les vignes américaines à Roquemaure (Gard), 

Note de M. J.-E. Planchon. 

« Malgré la concordance générale des observations de M. Laliman, à 
Bordeaux, et de M. Ch. Rtley, en Amérique, sur la résistance qu'opposent 
au Phylloxéra quelques cépages américains, on pouvait conserver quelques 
doutes sur le succès de la culture de ces cépages en Europe et réserver tout 
jugement à cet égard, jusqu'au moment où l'expérience directe aurait 
confirmé les faits connus. C'est dans ces réserves prudentes que j'avais 
cru devoir me tenir, dans un Rapport lu devant la Société centrale d'Agri- 
culture de l'Hérault, le a5 novembre 1873. Restant ainsi à dessein plutôt 
en deçà qu'au delà des prévisions légitimes et des conclusions naturelles 
des faits observés, je laissais à l'initiative des vignerons le soin de faire les 
expériences décisives, tout en mettant comme condition première à ces 
essais la précaution de ne les tenter que dans les localités déjà infectées du 
Phylloxéra. Il importait que l'expérience se fit sur des points très-mu Itipliés 
dans les foyers mêmes de la peste phylloxérique, et, sous ce rapport, l'ar- 
rondissement de Montpellier ne nous offrait que trop de champs d'étude; 
le Vaucluse, le Gard, les Bouches-du-Rhône (pour ne parler que du Midi), 
plus dévastés encore, avaient plus d'intérêt à ces essais de culture de plants 
exotiques destinés à combler les vides des vignobles indigènes. 

» Tel était l'état de la question, lorsque M. Paul Druysset, rédacteur du 
Messager du Midi, est arrivé par hasard à la connaissance d'un fait dont 
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l'importance est capitale dans cette étude de l'avenir des cépagesaméricains 
en Europe. Le fait en -question devrait s'appeler'ptutôt une expérience, 
expérience d'autant moins-suspecte qu'elle- aété absolument inconsciente, 
d'autant plus sûre dans ses résultats qu'elle remonte a dix ou douze ans 
et qu'elle confirme dé tous points l'expérience de M.Xaliman, à Bordeaux, 
et mes propres observations aux États-Unis. Yoici le fait tel que je viens de 
le vérifier sur place, avec le concours de MM. 'Gras et Paul TDruysset, de 
Montpellier, et de MM. Jacques Ribière et Valens Wiel, membres de la 
Société d'Agriculture, du Yaucluse. ^ . 

. » Dans un enclos ai tenant aux maisons mêmes de Roquemaure, M . Borty, 
négociant en vins, cultivait un beau vignoble de plants.du pays qui_ devint 
la proie de l'oïdium . Ayant entendu dire que les vignes^américaines échap- 
paient à cette cryptogame, M. Borty, par. l'intermédiaire d'jun ami, se; pro- 
cura, vers 1862 (la date n'est sûre qu'à une ou deux années près), un 
certain nombre de cépages américains, cent cinquante-quatre pieds environ. 
11 en fit un petit carreau milieu même de ses vignes françaises. Quelques 
pieds, les Clinton entre' autres et lès Posf ôak étaient des boutures enra- 
cinées, les autres de simples sarments,' Or aujourd'hui, après dix ans au 
moins, après douze ans peut-être, bien_ qu'ils aient vécu au milieu des 
Phylloxéras et qu'ils en aient sur leurs racines^ ees pieds sont non-seulement 
vivants, mais on peutjdire luxuriants et pleins de vigueur. La longueur de 
leurs sarments (aujourd'hui coupés, mais restés à terre, quelques-uns de 
2 m ,5o de long), la sève qui jaillit en gouttelettes des sections faites aux 
coursons, la fraîcheur de leurs pousses naissantes, l'abondance de leurs 
raisins (au moins chez les pieds cultivés à long bois), tout indique chez ces 
cépages une résistance au Phylloxéra qui contraste singulièrement avec 
celle des vignes françaises placées dans le même terrain. De ces dernières 
un. très-grand nombre sont mortes sous les atteintes de Finseçte;_ d'autres 
végètent péniblement dans cet état de marasme qui dure longtemps sans 
amener la mort totale, alors que les racines à demi pourries, abandonnées 
par l'ennemi , poussent encore péniblement quelquesj'adicelles nourricières ; 
mais le tout est considéré comme perdu et le propriétaire n'y comptejplus 
pour une récolte sérieuse. Ainsi, d'une part, dans le même sol et côté =à 
côte, des cépages français morts ou mourants (ce sont surtout des grenaches 
ou alicantes), de l'autre des cépages américains pleinsde vigueur ? tel est 
le tableau qu'offre ce coin du terroir de Roquemaure, dont la vigne faisait 
naguère la richesse, mais où les seuls vignobles passablement conserves 
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sont ceux des terrains sablonneux ou limoneux des bords du Rhône, qui 
reçoivent, de temps en tenips, les eaux débordées du fleuve. 

» L'origine américaine des cépages vigoureux de M. Borty ne saurait 
être mise en doute. Le témoignage désintéressé de ce négociant, les noms 
dont il a gardé la liste, les caractères mêmes des plants, la description qu'on 
nous a faite de leurs raisins ne laissent à cet égard aucune ombre d'indé- 
cision : dans le nombre, du reste, il y a des Clinton qui sont parfaitement 
reconnaissables, et si j'ajourne au mois de septembre prochain la déter- 
mination des autres, c'est que les noms venus de pépinières sont par eux- 
mêmes suspects et que l'absence d'étiquettes et le mélange de cépages sou- 
vent très-ressemblants au début de leur végétation rendraient imprudente, 
sinon impossible, leur détermination immédiate. Dans le nombre figurent 
les noms de Post oak } à'Emiljr, d'Ives seedling, de Clara, de Mustang (mais 
je doute fort que ce soit la vraie plante). Quant aux Delaware, M. Borty a 
dû les arracher, ce qui confirme les observations faites par M. Riley et par 
moi en Amérique sur la non-résistance de ce cépage au Phylloxéra; même 
observation pour l'Isabelle, dont les pieds, anciens et forts, ont été arrachés 
par M. Borty, parce que, sous les atteintes du Phylloxéra, ils ne faisaient 
plusjjue vivoter misérablement. On sait que pareille chose s'est passée 
pour ce cépage dans l'enclos de M. Laliman et que, en Amérique même, 
ce raisin, autrefois favori, disparaît "graduellement des marchés à fruits. 

» En résumé, et tout en ajournant à la saison des vendanges l'étude 
détaillée des plants d'Amérique de M. Borty, un fait capital se détache de 
cette expérience non préméditée, savoir : la persistance absolue, la vigueur, 
la fertilité du Clinton et d'autres cépages américains dans un vignoble où la 
vigne française est morte ou survit à peine, dans le terroir même où le 
Phylloxéra s'est manifesté pour la première fois, il y a neuf ans environ, sur 
la rive droite du Rhône. Qu'on rapproche cette date de celle de la planta- 
tion de M. Borty (il y a dix ou douze ans), et l'on ne pourra s'empêcher de 
croire que ces vignes ont été pour notre région du Midi le véhicule du 
Phylloxéra, comme les vignes de M. Laliman l'ont été pour le Bordelais. 
Une même pensée, celle d'échapper à l'oïdium, a présidé à ces importations 
funestes et, par une sorte de compensation, l'idée du remède par les vignes 
américaines résistantes se sera naturellement dégagée de l'observation 
même de ces deux foyers d'infection première, où par une sorte de sélection 
quelques cépages américains ont seuls échappé à la destruction des autres 
vignes. » 
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; M. Cahôcbs, ea faisant hommage à l'Àcadémi*e du premier volume de 
la troisième édition de son Traité de Chimie générale (partie organique), 
s'exprime ainsi :" .'".-:- "* -r _""-: ;" ":/'" " ! ?. 

« J'ai remanié profondément l'umque volume de 600 pages consacré 
à l'étude de ces matières, dans l'édition précédente; je l'ai transformé en 
trois volumes de £oo à 43o pages chacun , ce qui mV|ïerniis de donner .à 
cet ouvrage un développement double. ,. _ , 

» Lç plan que j'ai suivi dans cette nouvelle édition, bien différent de 
celui que j'avais^adoptè dans la précédente, retrace fidèlement mon. ensei- 
gnement de l'Ecole Polytechniqufi.,. ... , -. ■.,-..•'-. •- • ->., 
. » Après avoir esquissé, dans ira premier Chapitre, les généralités rela- 
tive? à lalormation des composés organiques, je fais connaître les principes 
de l'analyse immédiate et dé l'analyse "élémentaire, ainsi que le détail des 
procédés employés à cet effet." • „ i-.-. ,." - , . ... ' 

» Dans, té deuxième Chapitre, Je trace, avec les développements que com- 
porte un ouyrage aussi "peu., étendu, l'histoire des carbures d'hydrogène 
groupés en quinze familLes foxmani autant de sous-chapitres, en résumant, 
au début de chacun d'eux, les propriétés fondamentales, de ...la famille et 
les modes de formation des différents individus qui la composent: lP2iïMt,_ 
à ce sujet, de nombreux emprunts à notre; savant confrère M. Berthelçt, 
qui s'est occupé de l'étude de ces composés avec tant de persévérance et 
de succès. , ■■...■<■. , .-■•--.. * . * •. 

» Le troisième et dernier Chapitre, qui ne comprend pas moins de 
200 pages, est entièrement consacré à l'histoire des alcools groupés pa- 
reillement eh familles. De même que dans le Chapitre précédent , j'établis, 
en tête de chaque ia4«ilie-, les modes de formation et les caractères fonda- 
mentaux des termes qui la composent, et J'étudie avec quelques développe- 
ments les divers cas d'isomérie que présentent ces intéressants composés, 
ainsi que les dérivés variés et nombreux qui: naissent '.dé leur contact avec 
les réactifs.. ». , .- - ■ - . ■ . . - . . r 



J\L Robis, en faisant hommage à l'Académie d'un ouyrage intitule-:' 
n Leçons sur les humeurs normales et morbides du cprps de l'homme (r)j>, 
s'exprime en ces termes ; ■ . r = -. -.*-•- .. 

« L'ouvrage que j'ai l'honneur de présenter- à l'Académie est une 
deuxième édition des Leçons dont je lui ai fait hommage en 1867. J'ai alors 
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exposé en détail le plan et le but de ce livre, contenant la description mé- 
thodique de tous les fluides de l'économie humaine et des principaux Mam- 
mifères domestiques (2). L'absence d'un Traité de ce genre laissait dans la 
science une lacune qui n'avait jamais été comblée depuis la publication, 
en 1 715, du célèbre Traité des liqueurs du corps humain de Vieussens. 

» Je n'ai rien à ajouter d'essentiel à ce que j'ai dit ici une première fois 
il y a six ans, sur l'importance des études de cet ordre pour arriver à la 
solution de nombre de problèmes anatomiques, physiologiques et patho- 
logiques. Je dirai seulement que, si le plan adopté reste le même, les pro- 
grès de la science ont exigé des remaniements tels, dans chaque chapitre, 
qu'ils ont fait de cette édition un ouvrage à peu près entièrement nouveau. 
C'est là ce qui m'a conduit à penser qu'elle pouvait être digne d'être offerte 
à l'Académie. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission qui sera chargée de préparer une liste de candidats à la place 
d'Associé étranger, laissée vacante par le décès de M. de la Rive. Cette 
Commission doit se composer de trois Membres pris dans les Sections de 
Sciences mathématiques, de trois Membres pris dans les Sections de 
Sciences physiques et du Président de l'Académie. 

Les Membres qui ont obtenu le plus de voix sont : dans les Sections des 
Sciences mathématiques, MM. Liouville, Chasles, Élie de Beaumont; dans 
les Sections des Sciences physiques, MM. Dumas, Brongniart, Decaisne. La 
Commission se composera donc de M. Bertrand, président en exercice, 
et de MM. Liouville, Chasles, Élie de Beaumont, Dumas, Brongniart et 
Decaisne. 



(1) 1 vol. in-8°, 1874, chez J.-B. Baillière et fils. 

(2) Comptes rendus, t. LXIV,p. 68; 1867. 



C.R., 1874, i«r Semestre, {T. LX.XVIII, N« 10.) l/(2 
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MÉMOIRES LUS. 

TOPOGRAPHIE ET NAVIGATION. — Niveau à collimateur et ion emploi comme 
horizon de brume, Note de M. C.-M,Goijueb. (Extrait par l'aufeur.) 

« J'ai l'honneur de présenter a l'Académie un nouvel instrument de 
nivellement nommé niveau à collimateur. l\ se compose, d'un pendule sus- 
pendu par une double articulation. Ce pendule porte, lié invariablement 
avec lui, un collimateur, formé d'un petit tube qui est - hermétiquement 
fermé, à l'une de ses extrémités, par un verre dépoli .et à fautre par une 
lentille convergente de 6 millimètres de diamètre et de 18 millimètres de 
foyer. Le rayon de la face extérieure de la lentille doit être six à sept fois 
moindre que celui de la face intérieure. 

» Au foyer principal de la lentille est un diaphragme percé d'un trou 
de 2 millimètres de diamètre et portant un fil de cocon teint en noir (condi* 
tion indispensable). Par des artifices de construction, qu'il est inutuY.de 
décrire ici, on obtient facilement que, le pendule étant en repos, le plan 
optique passant par le fil et le centre. optique de la lentille soit un plan 

horizontale --:"■'.■" = 

», Alors l'œil qui regarde dans la lentille voit le fil comme une ligne 
noire qui marque, sur la campagne, la trace du plan horizontal de l'instru- 
ment. En donnante cet œil une position convenable, on peut voir à la fois 
le fil et les objets extérieurs, et faire élever, par exemple, le voyant d'une 
mire à Unehauteur telle que sa ligne de foi corresponde au fil. Alors cette 
ligne est dans le plan horizontal de l'instrument, et la correspondance se 
maintient malgré lès'oscillations de la têtej ~ ■-.--■• 

» Tout est disposé pour que l'instrument soit invariable, du moins dans 
les limites de la précision qu'il comporte. • 

» Ou donne au niveau collimateur diverses dispositions. Le niveau lyre, 
ainsi nommé à cause de sa forme, est un instrument de gousset que l'on 
emploie à la main. Quand il ne fait pas de vent, il donné la même exacti- 
tude que le niveau d'eau. 

» Quand on veut plus de précision, il faut employer le niveau enfermé 
dans une enveloppe qui le préserve complètement de l'action du vent 
ordinaire. Il est supporté par un trépied. Un frein, qui agit sur la tête du 
pendule, permet de modérer et d'arrêter les oscillations. Avec i'instru- 



( i°99 ) 
ment ainsi disposé on nivelle deux ou trois fois plus vite et avec des erreurs 
deux ou trois fois moindres que par l'emploi du niveau d'eau. 

» Cet instrument a trois avantages précieux : i° il est d'un faible vo- 
lume; 2 il est facilement employé par tout le monde, sans explication, 
sans apprentissage préalable ; 3° il est invariable : aussi ne porte-t-il au- 
- GUtte~vi&~de,- rectification ; cependant on peut toujours le vérifier par la 
méthode des visées réciproques. 

» Ce niveau donne une bonne solution de l'horizon de brume, après le- 
quel les marins aspirent encore pour pouvoir prendre la hauteur des astres 
quand l'horizon de la mer n'est pas visible. 

» Il suffit, pour cet usage, de monter le niveau sur le sextant, de telle 
sorte que l'on puisse voir le collimateur à travers la partie transparente du 
petit miroir. On voit alors son fil dans la lunette du sextant mise au point 
sur les astres. On peut faire l'observation aussi bien la nuit que le jour, 
pourvu que l'on fasse éclairer le verre dépoli. 

» Le Mémoire indique les précautions nécessitées par l'observation. Il 
faut bissecter le disque du Soleil par l'image du fil d'horizon. 

» Les oscillations du collimateur sont la grande cause d'erreur de l'ob- 
servation, en présence de laquelle celle qui résulte de l'incertitude sur la 
bissection de l'image du Soleil est tout à fait insignifiante. Pour atténuer 
ces oscillations, on a arrondi fortement l'arête du couteau autour duquel 
se fait l'oscillation d'avant en arrière. On n'a laissé au pendule que la mobi- 
lité nécessaire pour que le frottement ne pût pas lui donner une inclinaison 
dépassant 3 minutes. De plus, on a disposé une touche qui permet à l'index 
de la main droite d'agir sur le frein quand cette main maintient le sextant 
par sa poignée. 

» Le Mémoire indique les erreurs moyennes suivantes pour diverses 
séries d'observations faites à terre : 

i re série, à main levée. 2. 5ô' 

2 e série, la main droite contre un appui i , 38 

4 e série, le coude et la main appuyés i . 20 

6 e série, avec un niveau collimateur sensible 

posé sur un appui fixe 18 

» Ces erreurs seraient certainement augmentées à la mer; mais, comme 
la brume a lieu par les temps calmes, il est probable qu'elles seraient encore 
bien tolérables. » 

142.. 
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MÉTÉOROLOGIE.— Sur des cadrans orométïiques applicables surtout aux , 
... baromètres de poche, $g te de M/C.-M.,Gqcmek,. . ' 'Zï 

, <t Le cadran orométrique que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. 
n'a d'autre mérite que d'être une solution îrès-commode delà détermina- 
tion des/hauteurs avec le Baromètre; il est applicable surtout aux baro- * 
mètres de poche. Dans ma pensée, il devrait être gravé sur tous les baro- 
mètres de poche destinés aux touristes. Il consiste en une division en 
parties inégales, contiguë à celle qui exprime les millimètres de mercure 
et sur laquelle on lit, en regard des pressions observées aux" stations A etB, 
deux nombres orométriques qui expriment les abaissements de ces stations 
au-dessous d'une même surface de niveau; la différence de ees deux 
nombres donne la différence de niveau des deux stations. ~ : 

, » Si l'on avait gradué le cadran orométrique au moyen des tablés ba- 
rométriques ordinaires, il eût fallu corriger la différence oroméfrique 
pour avoir égard, d'une part aux températures du baromètre, et d'autre 
part aux températures de l'air. On a évité cette complication de la manière 
suivante; v . ' •"■'■ V-"' ■■'--"- '--- -■-'- 

» i° On a supposé pour l'air des températures moyennes', et, comme le 
baromàtre de poche est habituellement employé par les touristes, pen- 
dant la belle saison, on a admis, pour nos latitudes moyennes, une tempé- 
rature de 20 degrés au niveau de la mer, avec diminution de 1 'degré 'par 
chaque i65 mètres d'altitude. _ - " ", 

» 2 On a supposé que le baromètre serait observé immédiatement après 
avoir été sorti du gousset, ce qui permet^ le Mémoire le démontre, de né- 
gliger la correction nécessitée par la température du baromètre, - : " 

» Eu égard à ces deux conditions, voici comment nous avons calculé les 
pressions p auxquelles correspondent les traits principaux de la division 
orométrique, traits qui répondent eux-mêmes aux nombres orométriques 
variant de 100 en 100 mètres. r , ; 

» Soient o et o'_ les nombres des îajplesharométriquës ordinaires qui ré- 
pondent respectivement à 760 millimètres, pression supposée observée au 
niveau de la mer, et à la pression ^observée à l'altitude z\ D'après les hy- 
pothèses faites ci-dessus pour les températures de l'air, on aura aux deux 

stations ; t =s + ao° et t'==~\- 20° — -4= -, par suite, on aura,* pour là diffé- 
rence de niveau des deux stations, 
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d'où 
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» En faisant successivement dans cette formule x=ioo m , z — aoo m , 
z = 3oo ro , .>., nous avons conclu les valeurs de 0', d'où nous avons déduit 
les pressions p correspondantes. Nous les donnons dans le tableau suivant, 
qui fournit les données nécessaires pour le tracé des cadrans orométriques : 



Chiffraison 


Pressions 


Chiffraison 


Pressions 


Chiffraison 


Pressions 


orométrique 


correspondantes 


orom 


étriqué 


correspondantes 


orométrique 


correspondantes 


en hectomètres. 


en millimètres. 
796,03 


en hectomètres. 


en millimètres. 

636,44 


en hectomètres. 
18 
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56 


5o3,86 


23 


55 
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4 


36 
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>7 


497,56 


22 


54 
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3 


35 


621,29 


16 


4.91,33 


21 


53 


768,87 


2 


34 
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i5 
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20 


52 


760,00 
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33 
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i4 
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5i 
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11 
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16 


48 
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10 
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47 


716,84 
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9 
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«4 


46 
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27 


563 , 52 


8 
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7 
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12 


44 
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5 
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IO 


42 
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4 
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9 


4» 
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3 


415,89 


8 


4o 
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7 
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6 


38 
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» Dans le Mémoire, on montre que l'erreur qui peut résulter de nos 
hypothèses sur la température est du même ordre que celle qui résulte de 



(*) On sait que l'on a o = i8336 m log76o — K et o' = i8336 X logp — K. (K étant 
une constante dont la valeur varie pour les diverses tables). Ces valeurs de o et 0' per- 
mettent de transformer la formule en celle-ci : 



log^log 760-^(1 + 



19803 
d'où l'on déduit directement les valeurs de p. 
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l'emploi de la formule barométrique, formule établie dans- l'hypothèse 
d'un état statique de l'atmosphère qui n'existe presque jamais. Qa montre 
aussi que les erreurs instrumentales proprement dites sont doubles au 





moins des deux sortes d'erreurs que nous venons de considérer, et l'on 
arrive à cette conclusion que, avec un bon baromètre de poche, on aura 
rarement à craindre, sur une différence de niveau, une erreur dépassant 

A à 5 m ± ^-^ de cette différence de niveau. » 



ioo 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



ANALYSE. — Sur les équations aux différentielles partielles qui peuvent être in- 
tégrées sans fonctions arbitraires jsngagèes sous le signe somme. Mémoire de 
M. de Pistoye, présenté par M. J. Bertrand. (Extrait par l'auteur,) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Serret, Bonnet.) : 

« I. Je considère d'abord une seule équation aux différentielles partielles 
d'ordre m déBnissant une fonction inconnue Y À& p variables indépen- 
dantes x,y, z,..., t. A l'exemple d'Ampère qui me sert de guide [Considé- 
rations générales sur tes intégrales des équations aux différentielles partielles à 
deux variables indépendantes (XVII e cahier du Journal de l'Ecole Polytech- 
nique, p, 549)J, j'appelle intégrale générale primitive une fonction telle, que 
l'on ne puisse en déduire, entre les variables indépendantes, la fonction et 
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ses dérivées partielles à l'infini, d'autres relations privées d'arbitraires 
(constantes, fonctions, sommations, etc.) que l'équation différentielle pro- 
posée, et celles que l'on en déduit par différentiation. 

■» -1° L'vivtégrale générale primitive contient ou un nombre infini de con- 
stantes arbitraires, ou des quantités dont le nombre augmente indéfiniment 
par des différentiations successives. On connaît deux sortes d'expressions 
jouissant de cette propriété : les fonctions arbitraires et les sommes partielles 
contenant des fonctions arbitraires. J'appellerai, comme Ampère, intégrales 
de ia première classe celles qui ne contiennent que des fonctions arbitraires 
dégagées de tout signe de sommation partielle : les autres seront de la 
deuxième classe. 

» 2° Si une équation aux différentielles partielles d'ordre m et à p va- 
riables indépendantes admet une intégrale générale primitive de la première 
classe, cette intégrale contiendra m fonctions arbitraires de p — i variables 
auxiliaires, et les dérivées de ces fonctions en nombre fini. 

» 3° Si F = oest l'équation proposée, une variable auxiliaire quel- 
conque a satisfait à l'équation 

M riT dF fda\ a fdxY [ da\ c I da. \ »"-«-*-«• • "1 

&\d dmY w w U]""'U] = °' 

L dx a d^ i dz c ,...,dt m - a - 6 - c --- J 

le signe S «'étendant à toutes les dérivées partielles de F relativement aux 
dérivées de Y d'ordre m. 

» 4° Cette équation homogène du premier ordre et du degré m doit se 
décomposer en #2 facteurs linéaires correspondant chacun à une fonction 
arbitraire. Cette condition est nécessaire et non suffisante. Legendre a 
énoncé, et M. Ed. Combescure a démontré un théorème analogue, mais 
moins complet. 

» II. Si une fonction V de p variables indépendantes contient m fonc- 
tions arbitraires de p — i variables auxiliaires, V satisfait en général à plu- 
sieurs équations aux différentielles partielles d'un ordre supérieur à m ; 
s'il n'y a qu'une équation, elle est d'ordre m. Si une ou plusieurs des fonc- 
tions arbitraires contiennent moins de p — i variables auxiliaires, la fonc- 
tion V satisfait nécessairement à plusieurs équations aux différentielles par- 
tielles. 

» III. Un système de n équations aux différentielles partielles, conte-' 
nant n fonctions inconnues de p variables indépendantes et quelques-unes 
de leurs dérivées, admet aussi une intégrale générale primitive de la pre- 
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mière Vu de la deuxième 'classe^ j'établis des théorèmes analogues aux. 
précédents, si l'intégrale générale -primitive ! est delà .première classe, ;. 
» Je suppose que ces équations soient de l'ordre m^ mN^MiSn Jï^^k 
m n evrV n . Poùp chacune de ces équations et chacune des fonctions incon- 
nues, je fais une somme analogue à celle qui entre dans l'équation (i), en 
ne m'occupant que des dérivées de l'ordre m,en Vj , m % en Y 2 , «. -, m„ en Y«, 
et je forme un déterminant contenant dans une ligne horizontale [toutes 
les sommes relatives à une même équation et dans une ligne verticale toutes 
celles qui se rapportent à une même -fonction inconnue .Ce déterminant 
égalé à zéro est une équation aux différentielles partielles du premier ordre,, 
homogène en a et du degré m, + m s + . ,.+■/»«; je l'appelle le déterrwwA 

différentiel total, - - - - - - ./- " 

V i° S'il n'est pas identiquement nul, l'intégrale générale prmntive sup- 
posée de la première classe contient m t + m % 4~.v74- m n fonctious, arbi- 
traires distinctes,- chacune des p - i variables auxiliaires. . ; . .^ --.r: 
» a» Les variables auxiliafres annulent ce déterminantr- - - -'- - ■ 

» 3° Il doit se décomposer en m, + m 2 4- .;.+>» facteurs linéaires cor* 
respondant chacun à une fonopou arbitraire. Cette condition est néces- 
saire et non suffisante. ~ : ." _ZT. ■" " _-; _ , —. ' 

„ 4° Je suppose qu'une ou plusieurs équations du système propose soient 
d'un ordre moindre que les autres relativement à toutes tes fonctions m- 
cohnues,et qu'il faîlledifférentier la première g fois, la seconde -g fois, etc., 
pour qu'elles soient du même ordre que les autres, relativement à une ou 
plusieurs fonctions inconnues, mais d'un ordre inférieur relativement aux 
autres 3 e formé le déterminant différentiel total comme plus haut; mais, 
pour les équations d'un ordre inférieur, il -faut s'occuper seulemeutdes 
fonctions qui, après diffêrentîation, deviennent du même ordre que dans 
les autres équations, et élever les dérivées partielles de a an* degrés cor. 
respondant aux indices de différentiation dans Inéquation considérée. Ce 
déterminant sera du degré ?n, -H m 2 4-7. - -F- m n -g- g'~ - ' « . m n ' est P as 
nul l'intégrale générale primitive supposée de la première classe contient 
m, 4- to 2 -F..:+ m B - : g -§'-•■• fonctions arbitraires distinctes, chacune 
de p— 1 variables auxiliaires/ ".""."_ '."■ " ~~ ■ ■. r - ".- 

>r 5 6 Les variables auxiliaires annulent ce déterminant. 

» 6 Q II doit se décomposer en m t + m% 4-...4-'»«— g, - g' ~ v . facteurs 
linéaires correspondant chacun à une fonction arbitraire.; Cette condition 
"est nécessaire et non suffisante. 7 
" » 7° Si le déterminant différentiel total est nul, par un calcul trop long 
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à indiquer ici, je déduis eu système proposé une équation/ = o à laquelle 
doivent satisfaire les Fonctions inconnues. Cette équation, jointe kn— i 
des équations données, Fournît un déterminant différentiel total générale- 
ment différent de zéro. Il n'est plus possible de fixer le nombre des fonc- 
tions arbitraires; mais, en général, le nombre des fonctions arbitraires de 
p — i variables auxiliaires se réduit, et il s'introduit des fonctions arbitraires 
&è mbiïïs Ôëp ^ invariables auxiliaires. 

» Si l'équation/ == o est identiquement nulle, il y a indétermination; 
une des fonctions inconnues peut être prise arbitrairement. 

» Si cette équation se réduit à une relation entre les variables indépen- 
dantes, il y a impossibilité. 

» IV. Si le nombre des équations proposées est supérieur au nombre 
des inconnues, je montre qu'on peut reconnaître, par des différen dations 
' et des éliminations, s'il existe ou non une intégrale commune. » 

GÉOMÉTRIE. — Sur tes points singuliers des courbes algébriques planes. Mémoire 
de M. Halphen, présenté par M. de la Gournerie. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Bonnet, de la Gournerie.) 

« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie, je me 
suis proposé d'étudier l'influence des points singuliers tant sur les pro- 
priétés générales des courbes algébriques planes que sur les affections des 
courbes dérivées, notamment les courbes corrélatives et les développées. 
Ce travail est divisé en sept articles. 

» Dans le premier article, après quelques considérations générales, je 
m'occupe du problème suivant : Deux courbes se rencontrant en un point 
singulier, quel est le nombre de leurs intersections qui y sont confondues? Ce 
problème a fait l'objet de plusieurs travaux, dus notamment à MM. Cayley, 
de la Gournerie et Painvin (i). Je ne m'occupe pas du problème, plus spé- 
cialement considéré par M. Painvin, et qui consiste à trouver ce nombre 
sans former les développements en série qui représentent, aux environs 
du point considéré, les branches des deux courbes. La solution de ce pro- 
blème est facile, grâce aux propositions que je donne; mais, comme cette 



(i) Quarterly Journal, t. VIL — Journal de Mathématiques, 2° série, t. XIV et XV. — 
Comptes rendus, t. LXXVII. — Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques 
t. IV et V. 

C. R., 187/), i« Semestre. (T.LXXV1II, N° iG.) l43 
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question m'a paru ne pas tenir au fond même de la théorie, j'ai cni de- 
voir la réserver pour un travail séparé. Je démontre donc simplement les 
propositions qui montrent quels sont les éléments géométriques intervenant 
dans la question, en particulier ce théorème, contenu implicitement dans 
un Mémoire de M. Cayley et généralement accepte : 

» Théorème, - Le nombre des intersections de deux courbes, réunies en m 
point, est égal au produit des multiplicités de ce point sur les deux courbes, 
augmenté de la somme des ordres des contacts des branches d y une courbe avec 
les branches de l'autre, 

» Ce théorème, qui est, comme on le voit, une extension des principes 
élémentaires relatifs aux points simples, est lui-même un cas particulier 
d'une proposition plus générale que j'ai déjà énoncée (i), et qui est entiè- 
rement démontrée dans le présent Mémoire. _,-'."-. "" " ■ . 

» Dans l'article II, j'applique aux courbes quelques-uns des principes 
contenus dans le Mémoire sur les fonctions algébriques, de M, Puiseux (2), 
et j'en donne, comme U suit, l'interprétation géométrique; - 

» THÉORÈME, — Aux environs d'un point singulier quelconque} une courbe 
plane algébrique est représentée avec telle approximation que l'on veut, parla 
projection de plusieurs courbes gauches distinctes, aux environs de^points simples 
de ces courbeSé -'."_, 

» Dans les articles III et IY, je donne des développements algébriques 
propres à faire connaître la nature intime des points singuliers, leur trans- 
formation dans les courbes corrélatives, l'abaissement qu'ils produisent 
dans la classe d'une courbe, le nombre des points d'inflexion qu'ils ab- 
sorbent. Ces dernières questions sont traitées,, dans l'article V, par une 
autre méthode, dérivant des propositions de l'article I er . J'indique .les plus 
importantes des propositions contenues dans cette partie de mon travail. 

» Théorème. —La somme des ordres des contaets des branches d'une courbe 
avec une de ses tangentes est égale à la multiplicité \ du point correspondant \ à cette 
tangente dans la courbe corrélative, : - \ 

» Théorème. — La somme des ordres des contacts de deux courbes en un 
point est égale à la même somme pour les courbes corrélatives aux points corres- 
pondants. 

» Théorème. •— L'abaissement de ta classe d'une courbe, dû à un point sin- 



(1) Bulletin de la Société mathématique, t. I, p. i3o. 

(2) Journal de Mathématiques, année i85o. 
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gulier quelconque, est égal au double de la somme des ordres des segments infini- 
ment petits et infiniment voisins de ce point, interceptés par la courbe sur une 
sécante dont la distance au point singulier est infiniment petite du premier oindre, 
et qui fait des angles finis avec les tangentes de la courbe en ce point. 

» Ce théorème est implicitement contenu dans un Mémoire de M. Cayley. 

» Théorème. — Le nombre des points d'inflexion absorbés par un point sin- 
gulier est égal au triple de l'abaissement que ce point produit dans la classe, di- 
minué de sa multiplicité, et augmenté de la somme des multiplicités des points 
qui lui correspondent dans la courbe corrélative. 

» Dans les articles VI et VII, je m'occupe des développées. Je détermine 
les abaissements qui se produisent dans le degré et dans la classe de la 
développée d'une courbe, par suite de la présence de points singuliers 
quelconques sur cette courbe. Je détermine aussi la nature des points 
correspondants sur cette développée. Les propositions que je démontre 
sont très-simples et tout à fait générales. Il a été nécessaire de considérer 
plusieurs cas différents, ce qui multiplie le nombre de ces propositions; 
aussi ne les énoncerai-je pas ici. Il suffira de dire qu'il m'a été possible 
d'en déduire deux lois générales auxquelles sont soumises les développées 
successives d'une courbe algébrique donnée. Ces courbes, à partir d'un 
rang déterminé dépendant de la courbe initiale, sont soumises aux lois 
suivantes : 

» Théorème. — A partir d'un certain rang, tous les points non à l'infini 
de l'une quelconque des développées sont tels, que leurs correspondants, dans 
toutes les suivantes, ne sont jamais à l'infini. 

» THÉORÈME. — A partir d'un certain rang, les degrés et les classes des dé- 
veloppées successives d'une courbe algébrique quelconque forment deux progres- 
sions arithmétiques de même raison. 

» Ainsi, par exemple, la n iè,ne développée d'une parabole est du degré et 
de la classe (a + n). 

» Pour une courbe générale de degré m, le degré et la classe de la pre- 
mière développée sont, comme on sait, 

m, = 3m (m — n), c, = m 2 ; 
pour la deuxième développée 

m i = m(gm - i3), c s ~ ^m(m-i), 
et pour la (n -f- 2) ième 

m„ +2 = m. 2 + -xnm ( 3 m — 5 ), c, H 2 = c 2 + znm (3m — 5). 
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Je donne encore d'autres exemples où le rang à partir duquel la. Loi -s'ap- 
plique est une fonction numérique. Les cas les plus particulièrement inté- 
ressants sont ceux où la raison des progressions arithmétiques est nulle : 
c'est ce qui se produit pour les épiçyeloïdes algébriques et ppurldeux caté- 
gories de courbes comprises dans les énoncés suivants : , • ~ 

» Théorème, -r- Soit une courbe de degré an, ayant à., distance finie 
(u — i) points de rebroussement ordinaires et (n — i) (re — 2) points doubles, et 
à l'infini sur un cercle deux points corrélatifs du point de (n, — if îè inflexion, 
Ses développées successives sont du même degré et de la même. classe^ ï arc de 
celte courbe est algébrique. , . . . -.••."... - 

» J'appelle point de (n — if le inflexion un point simple où une courbe a 
avec sa tangente un contact d'ordre n > 2, i 

» La courbe dont il est question dans ce dernier, énoncé estla corrélative 

d'une courbe unicursàlë de degré (re.+ 1), douée de ^——«points doubles 

et de deux points de (n — i) ple inflexion. Un cas particulier de cette der- 
nière est fourni par l'équation , . . . 

x« — r n a;n+i — y»+i -..-.■- 

: x y ■+- • ■- - == o, • 

J x — x & — y ■•'-...* 

où « est entier. 

» Un tbéorème entièrement semblable a lieu pour la corrélative de la 

courbe 

a? B / n -hP = o, * — : I ; '1 

P étant un polynôme homogène de degré [p.n + 1); cette corrélative doit 
être prise de telle sorte que les points circulaires à l'infini y soient les trans- 
formés des axes de coordonnées. On voit qu'il s'agit encore d'une courbe 
unicursale. » 



chimie. — Du rôle des sels dans l'action des eaux potables sur lé plomb ; 

Note de M. Fordos. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« En continuant l'étude de l'action des eaux potables sur le plomb, je 
suis arrivé à des résultats qui me paraissent offrir de l'intérêt, et de nature 
à expliquer les accidents occasionnés par les eaux qui ont séjourné dans 
des réservoirs ou des tuyaux de plomb. 

» Tous les phénomènes que l'on observe, quand on étudie l'action des 
eaux sur le plomb, se trouvent facilement expliqués, si l'on admet T comme 
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premier effet, la formation d'oxyde dé plomb en présence de l'eau aérée, 
que ce soit de l'eau distillée, ou une eau potable quelconque. La diversité 
des phénomènes observés et des résultats obtenus dépend de la compo- 
sition de Y eau*. * 

» Dans l'eau distillée, l'oxyde de plomb qui prend naissance se répand 
dans le liquide à l'état d'hydrate, sous forme d'un nuage blanc, jusqu'à ce 
qu'il rencontre l'acide carbonique de l'air pour se précipiter à l'état 
d'oxydo-carbonate. Ces faits ont été constatés par les. chimistes. 

» Dans les eaux potables qui renferment du bicarbonate de chaux, 
l'oxyde de plomb se combine, comme je l'ai dit dans un précédent travail, 
avec une partie de l'acide carbonique du bicarbonate, d'où résultent du 
carbonate de plomb et du carbonate de chaux qui se précipitent. Le car- 
bonate de plomb étant un sel insoluble, l'eau ne peut renfermer en disso- 
lution qu'une quantité de plomb infinitésimale. C'est à la présence du bi- 
carbonate de chaux que j'ai attribué l'absence, presque absolue, du plomb 
en dissolution dans les eaux potables qui ont circulé dans des conduites 
de plomb, du moins dans les conditions d'un usage journalier de l'ean, 
celle-ci n'ayant pas séjourné dans les tuyaux. * 

» J'ai constaté depuis que le carbonate de magnésie joue le même rôle 
préservateur que le bicarbonate de chaux, et que, dans le produit de l'ac- 
tion de l'eau sur la grenaille, il se trouve un peu de carbonate de magné- 
sie, indépendamment du carbonate de plomb et du carbonate de chaux 
que j'ai indiqués. 

» Mais quel est le rôle des autres sels contenus naturellement ou acci- 
dentellement dans les eaux potables, tels que sulfates, chlorures, nitrates? 
Pour élucider cette question, j'ai examiné ce qui se passe quand on agite 
de la grenaille de plomb avec des solutions de ces différents sels, en 
prenant des solutions à i gramme de sel pour ioo grammes d'eau distillée. 
» i° Solution de sulfate de soude. — Quand on agite cette solution avec 
de la grenaille de plomb en présence de l'air, l'action ne tarde pas à se 
produire. Il se forme un précipité blanc composé de carbonate et de sul- 
fate de plomb; ce dernier sel s'y trouve en quantité variable et minime. 
L'eau est devenue alcaline au papier de tournesol et se colore légèrement 
par l'hydrogène sulfuré ; elle renferme donc du plomb en dissolution. Que 
s'est-il passé? L'oxyde de plomb a réagi sur le sulfate de soude : de là du 
sulfate de plomb et de la soude libre; celle-ci, en présence de l'acide car- 
bonique de l'air, devient carbonate et réagit à son tour sur le sulfate de 
plomb d'abord, formé pour donner naissance à du carbonate de plomb et 



( iiio ) 
du sulfate de soude se trouve régénéré, de sorte que l'on peut admettre 
que, si l'acide carbonique se trouvait en quantité suffisante, on n'obtien- 
drait que du carbonate de plomb. La présence du plomb dans la liqueur 
alcaline est facile à expliquer; d'abord le sulfate de plomb n'est pas tout à 
fait insoluble, et puis l'oxyde de plomb peut former avec la soude un 
plomb alcalin soluble. : 

» 2 Solution de chlorure de sodium. — Résultat analogue et même théorie. 
On obtient une liqueur alcaline contenant une petite quantité de plomb, 
et un précipité formé de carbonate de plomb et d'un peu de chlorure de 
plomb, combiné sans douté à x équivalent de carbonate - . 

PbCl H- PbOGO 2 . : ?: ' 

» 3° Solution de nitrate de potasse. — Même résultat et même théorie que 
précédemment. L'eau; dévient alcaline et renferme une faible quantité de 
plomb. Le précipité contient du carbonate de plomb et un peu de nitrate 
de plomb basique, probablement du nitrate pentabasique ; car les réac- 
tifs n'indiquent qu'une faible quantité d'acide nitrique. 

».4° Solution de nitrate d'ammoniaque. — Cette solution offre cette par- 
ticularité, qu'elle reste trouble après la réaction. Le précipité ne se forme 
pas facilement, et, quand on veut le recueillir, la liqueur ne passe claire 
qu'après plusieurs filtrations. La liqueur renferme de l'ammoniaque libre, 
et elle se colore légèrement par l'hydrogène sulfuré. Le précipité est con- 
stitué presque uniquement de carbonate ou oxydoearbottate de plomb ; il 
ne renferme que très-peu de sous-nitrate de plomb % car on ne constate 
par les réactifs que des traces d'acide nitrique. 

» Solution saturée de sulfate de chaux. — L'action sur la grenaille de 
plomb m'a paru un peu plus lente. On obtient une liqueur alcaline se co- 
lorant légèrement par l'hydrogène sulfuré (i). Le précipité renferme du 
sulfate de plomb, du carbonate de plomb et du carbonate de chaux. 

» Les expériences que je viens de rapporter permettent de comprendre 
ce qui arrive quand on prolonge l'action des eaux potables sur le plomb. 
Dans un précédent travail, présenté à l'Académie le 17 novembre, je n'ai 
donné que les résultats obtenus dans les premiers temps de l'action^des 
eaux potables sur le plomb, c'est-à-dire tant que l'oxyde de plomb trouve, 



(i) En ajoutant un peu de chlorure de sodium à la solution de sulfate de ebaux, j'ai 
obtenu une liqueur alcaline se colorant plus fortement par l'hydrogène sulfuré. Le chlorure, 
de sodium a sans doute facilité la solution du sulfate de plomb. Ce fait confirme des expé- 
riences déjà anciennes de M, Mialhe, 
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dans les bicarbonates de chaux et de magnésie, de l'acide carbonique pour 
former un carbonate insoluble. Si l'on prolonge l'action de l'eau sur la gre- 
naille, on arrive à avoir une liqueur alcaline se colorant par l'hydrogène 
sulfuré. Ce phénomène se présente lorsque l'oxyde de plomb réagit, 
comme je viens de l'indiquer, sur les chlorures et les sulfates contenus 
dans l'eau. Ici la présence des chlorures alcalins peut contribuer, d'après 
les expériences de M. Mialhe, à rendre partiellement solubles les sels de 
plomb insolubles, sulfate, oxydochlorure, sous-nitrate. 

» En appliquant ces faits aux conduites de plomb, on conçoit que l'eau 
qui a séjourné pendant longtemps dans des réservoirs ou des tuyaux de 
ce métal puisse devenir insalubre, tant par le plomb en solution que par 
les sels de plomb en suspension. L'expérience vient, du reste, à l'appui de 
cette opinion. 

» J'ai fermé, au mois de novembre dernier, un des robinets de la phar- 
macie de l'hôpital de la Charité. An mois de janvier je l'ai ouvert pour en 
retirer 10 litres d'eau et en faire l'analyse : l'eau est sortie trouble, et, en 
la laissant reposer, j'ai obtenu un dépôt dans lequel j'ai trouvé des par- 
celles de carbonate de chaux contenant du plomb. Le dépôt, recueilli sur 
un filtre, m'a donné une quantité notable de plomb, lorsque j'ai incinéré 
le filtre et cherché le plomb dans les cendres; quant à l'eau, elle ne con- 
tenait en dissolution qu'une quantité très-minime de plomb. Le robinet 
ayant été refermé, je l'ai ouvert de nouveau le i er avril, pour en retirer 
3 litres d'eau ; celle-ci est sortie trouble comme la première fois; elle con- 
tenait une quantité notable de carbonate de plomb en suspension et très- 
peu de plomb en dissolution. J'ai examiné l'eau du même robinet une 
troisième fois, le 7 avril, et j'ai obtenu les mêmes résultats. 

» Ces expériences prouvent que le carbonate de plomb que les eaux 
forment dans les tuyaux, comme je crois l'avoir démontré dans un précé- 
dent travail déjà cité, est facilement entraîné, et qu'on peut le retrouver 
dans l'eau quand celle-ci a .séjourné quelque temps dans les conduites. 
D'ailleurs, lorsque l'on examine les tuyaux qui ont servi, et qui présentent 
un dépôt à l'intérieur, il suffit d'y passer une plume pour en détacher des 
particules poussiéreuses, donnant avec les acides une dissolution plom- 
bique. 

» Les conséquences à tirer de toutes ces expériences, c'est qu'il est pru- 
dent, dans tous les cas, de filtrer l'eau sortant des conduites en plomb, 
avant de s'en servir pour l'alimentation, et de rejeter celle qui y a séjourné 
longtemps. » 
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chimie" industrielle! - Mode de conservation des bois employés dans les 
grandes industries et dans les chemins de fer. Note de M. Hcbert. r . 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée). * , ; 

« Après m'être occupé de plusieurs systèmes pour la conservation des 
bois, pour les grandes industries, et principalement pour les chemins de 
fer, j'ai mis en pratique celui que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie. 
Ce système a donné les meilleurs résultats. Il suffit, pour s'en convaincre, 
de le mettre en regard de toutes les expériences qui ont été tentéeset de tous 
les Rapports qui ont été faits sur la matière. C'est toujours le fer qui a été 
reconnu comme un des meilleurs agents conservateurs. La difficulté était, 
non dans la manière d'en injecter ou imprégner les bois, mais de leur faire 
conserver l'hydrate de peroxyde de fer injecté. . t 

» Cet agent est essentiellement conservateur; il chasse des bois l'albu- 
mine qui s'y trouve, ainsi que les autres principes azotés qui, par leur fer- 
mentation, causent la détérioration des bois. Les insectes évitent ces bois, 
chargés de rouille, qui ne leur présentent plus qu'une nourriture nuisible. 
Cet agent remplacerait le sulfate de cuivre qui a de grandes qualités, mais 
dont l'effet devient nul dans les terrains où se trouvent des matières ammo- 

., Pour imprégner les bois oirles injecter, il suffit d'y planter .des clous 
à tiges minces et longues, et à têtes plates et larges; En les mettant en terre, 
la rouille' s'y forme et se répand partout d'une façon uniforme et perma* 
nente. On peut aussi entourer les traverses de'fils de fer, eto. C'est ainsi 
que j'ai pu conserver intacts, pendant' près de quinze ans, des pois plongés 
dans la terre humide. On a vu, dansi'eau, des bois bien conservés eç; qui y 
étaient depûis'des siècles : "cette conservation a toujours été attribuée à la 
présence du fer. Dans un vieux bâtiment en démolition, il çst a remarquer 
que les bois garnis de clous sont toujours assez bien conservés et que les 
autres sont réduits en poussière. » : ' _ . _;• ... : - 

physiologie végétale. . — De l'absorption d'oxygène et de ~f émission [ 
d'acide carbonique par les feuilles" maintenues à l'obscurité.- Note de . ; 
MM. P.-P. Dehbrain, et H. MoissAN. .,..'..... .-/- 

(Commissaires"; MM. Decaisne, Fremy, thenard.) , ■■ /-■: 
i « 1 . La quantité d'acide carbonique émise par tes feuilles à l'obscurité mig* 
mente avec l'élévation de température.- Pour déterminer la quantité d'acide 
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carbonique émise par les feuilles dans l'obscurité à diverses températures, 
nous avons placé les organes en expérience dans ces éprouvettes tubulées 
à la partie inférieure, qui servent dans les laboratoires pour dessécber les 
gaz; l'éprouvette contenant la feuille était descendue dans un manchon 
recouvert de papier noir, de façon à éviter que la lumière déterminât 
la décomposition de l'acide carbonique émis. L'eau qui remplissait le 
manchon pouvait être portée de la température ordinaire jusqu'à 4o de- 
grés au moyen d'un courant de vapeur d'eau, ou refroidie jusqu'à zéro à 
l'aide de fragments de glace. Un courant d'air dépouillé d'acide carbo- 
nique par son passage sur de la potasse caustique entraînait l'acide car- 
bonique produit par la feuille, dans des boules de Liebig dont on notait 
l'augmentation de poids à la fin de l'expérience (r). 

» On trouve, à l'aide de cet appareil, que l'émission d'acide carbonique 
augmente singulièrement avec l'élévation de température : c'est ce qu'ont 
observé, du reste, tous les physiologistes qui se sont occupés de cette ques- 
tion, et notamment M. Carreau, puis plus récemment M, Boehm; tandis 
qu'à 7 degrés ioo grammes de feuilles de tabac fournissent, en dix 
heures, o gr ,o3r d'acide carbonique, elles en donnent o gr ,io,3 à 18 degrés, 
et i« E ,i3a à 4i degrés. Dans l'oxygène pur, la quantité d'acide carbonique 
émise n'augmente que dans une faible proportion. L'activité respiratoire 
des feuilles varie suivant qu'on les emprunte à une espèce ou à une autre : 
c'est ainsi qu'en dix heures ioo grammes de feuilles de Ficus elastica ne 
donnent que 0^,011 d'acide carbonique à i4 degrés et seulement 0^,276 
à 42 degrés , tandis que, pendant le même temps , le même poids d'ai- 
guilles de Pinus pinaster fournit, à 8 degrés, o gr , o58 d'acide carbonique, 
et 1^,333 à 4o degrés, à peu près autant que les feuilles de tabac, d'oseille 
ou de moutarde. 

» 2. La quantité d'acide carbonique émise par les feuilles est comparable à 
celle que fournissent tes animaux à sang froid. — En ramenant les nombres 
donnés par MM. Regnault et Eeiset à l'unité que nous avons adoptée (2), on 
trouve que les grenouilles donnent, par la respiration, des poids d'acide 
carbonique infiniment plus faibles que les feuilles de tabac, de moutarde 



(t) Le Mémoire dont nous donnons ici un extrait est en composition aux Annales des 
Sciences naturelles, Botanique, tome XIX. La figure qui y est jointe montre tout le détail 
de l'appareil, 

(2) 100 grammes de feuilles ou d'animal respirant pendant dix heures. 
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ou d'oseille; à iS degrés, l'activité respiratoire des vers à soie est compa- 
rable à celle des feuilles caduques observées à 3o degrés, niais notablement 
supérieure à celle qu'elles manifestent aux températures de i5 à 20 de- 
grés. ' . 

» 3. Les feuilles maintenues à l'obscurité absorbent plus d'oxygène qu'elles 
n'émettent d'acide carbonique. — Pour reconnaître dans quels rapports se 
trouvaient l'oxygène absorbé et l'acide carbonique émis, les feuilles ont 
été maintenues dans des cloches retournées sur le mercure; une mince 
couche d'eau les protégeait contre l'action délétère du métal.; on. trouva 
qu'à l'obscurité les feuilles consomment plus d'oxygène qu'elles n'émet- 
tent d'acide carbonique. L'effet est surtout sensible aux basses tempéra- 
tures ; on en jugera par l'exemple suivant î 3o grammes d'aiguilles de Pir 
nus pinaster ont absorbé, en vingt-quatre heures, 7 e0 , 7 d'oxygène et émis 
seulement 3 0C , 9 d'acide carbonique, tandis qu'à 35 degrés le même poids 
de Pinus sylvestris a absorbé 19 e0 , 6 d'oxygène et [dégagé i8 çc ,59 d'acide 
carbonique, c'est-à-dire des volumes qui approchent de l'égalité, au lieu 
de varier du simple au double. Les rameaux de quelques plantes crasses 
[Agave, Opuntia) absorbent parfois de l'oxygène, sans émettre d'acide car- 
bonique. Nous avons vérifié cette observation, faite d'abord par Th. de 
Saussure; or, si l'on se rappelle que ces plantes renferment des quantités 
notables d'acide oxalique, on jugera sans doute que l'oxygène qu'elles con- 
somment est employé à l'oxydation incomplète des hydrates de carbone 
et à la formation de l'acide qu'elles sécrètent abondamment ; si l'oxygène 
fixé par les feuilles et non retrouvé à l'état d'acide carbonique est ainsi 
utilisé à la formation des acides végétaux, on conçoit que ceux-ci appa- 
raissent en quantités d'autant plus grandes que les plantes qui les élabo- 
rent végètent à des températures plus basses. 

» 4. Les feuilles continuent d'émettre de l'acide carbonique dans une atmo- 
sphère dépouillée d'oxygène. — Quand on maintient les feuilles dans une 
atmosphère confinée pendant plusieurs jours, à l'obscurité, elles absorbent 
tout l'oxygène jusqu'à la dernière trace, et, après que celui-ci a complète- 
ment disparu, elles continuent d'émettre de l'acide carbonique, de telle 
sorte que le volume du gaa va sans cesse en augmentant. La résistance à 
l'asphyxie par manque d'oxygène libre varie notablement d'une feuille à 
l'autre : tandis que les aiguilles de pin continuent, pendant quatre ou 
cinq jours, à émettre de l'acide carbonique; dans une aîfmôsphèrë privée 
d'oxygène, des feuilles plus délicates, telles que celles de tabac, d'oseille^dë 
Ficus elastica, de Bégonia, ne tardent pas à se flétrir; la quantité d'acide 
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carbonique émise diminue alors considérablement sans que cependant le 
dégagement cesse absolument. 

» 5. Hypothèse sur l'utilité physiologique de la combustion interne qui se pro- 
duit dans les feuilles. — Les principes immédiats nécessaires à la croissance 
de la plante, à la formation de nouveaux organes, s'élaborent partiellement 
dans les feuilles^ cette croissance est singulièrement favorisée par la chaleur 
obscure, puisque les horticulteurs ont reconnu utile de placer les plantes 
dont ils veulent hâter le développement sous des abris vitrés, qui déter- 
minent la perte d'une partie des radiations lumineuses nécessaires à la dé- 
composition de l'acide carbonique, par dispersion sur la surface de verre, 
mais qui maintiennent autour de la plante une température élevée. Or cette 
chaleur obscure est particulièrement favorable à l'énergie de la respira- 
tion, puisque nous voyons la quantité d'acide carbonique émise augmenter 
à mesure que la feuille est maintenue à une température plus élevée, de 
telle sorte qu'il semble exister entre la rapidité de la croissance et l'énergie 
de la respiration une liaison qui serait facile à comprendre si l'on admet 
qu'une certaine quantité de chaleur doit être mise en jeu pour que les 
principes immédiats puissent se former; la combustion interne accusée par 
l'absorption d'oxygène et l'émission d'acide carbonique serait l'origine 
d'une partie de la chaleur nécessaire à l'élaboration des nouveaux prin- 
cipes immédiats. » 

M. Bpiigce adresse une Note sur la détermination de la vitesse de la 
lumière. Sa méthode consiste dans l'emploi d'une lumière intermittente 
comme source d'éclairage. 

« Considérons, dit-il, un disque D tournant autour de son axe d'un 
mouvement très-rapide, et supposons qu'à chaque tour il soit éclairé par 
une lumière intermittente et instantanée. La petite raie noire a, située sur 
le disque, paraîtra tout à fait immobile, comme le disque lui-même. 

» Si nous éloignons la source de lumière intermittente, le temps que 
mettra cette lumière pour venir éclairer la raie a étant plus grand, cette 
raie se déplacera, elle viendra en a', faisant avec la première position un 
certain angle aOa', et cet angle mesurera le temps qu'aura mis la lumière 
pour venir éclairer le disque. 

» Si donc nous connaissons la distance de la source lumineuse et si nous 
déterminons exactement la valeur de l'angle aOa', nous aurons tous les 
éléments nécessaires pour déterminer la vitesse de la lumière. » 

i44» 
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Après l'exposé du principe dé sa méthode, M. Bufguë indique les dispo- 
sitions à prendre pour réaliser l'expérience.. 

'■ Cette Noie sera soumise à l'examen de M. Fizeau, ." . 

M. Cohest adresse une Lettre au sujet d'une Communication de M. Bouil- 
laud, à la date du 29 septembre 1878, sur l'analyse et la théorie du 
pouls. . * ■ .- ' 

Sa Lettre est accompagnée d'une brochure, imprimée en allemand, ayant 
pour titre : « Myodynamîque du cœur et des vaisseaux sanguins ». Sui- 
vant l'auteur, l'idée exposée par M. Bouillaud s'y trouve démontrée, aussi 
bien sons le rapport anatomique que sous le rapport physiologique. Les 
propositions de M. Cohen ont pour point de départ le rôle des couches 
circulaires et longitudinales des fibres musculaires des artères; les couches 
circulaires produisant la systole, tandis que les couches longitudinales 
produisent la diastole. 

Cette Note est renvoyée à l'examen de M, Bouillaud. • 

M. GacuY adresse une Note relative à l'usage de la ouate pour Je pan- 
sement des plaies. Il emploie depuis environ vingt-cinq ans ce mode de 
pansement, et il l'a appliqué, pendant la guerre, dans plusieurs ambu- 
lances. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Tretter adresse une Note renfermant quelques observations au 
sujet de la méthode de pansement de M. Guériri. 

(Renvoi à la même Commission.) 

M. Dcchemin adresse une Note sur une modification de sa boussole cir- 
culaire. Au moyen d'un ou de plusieurs anneaux, il donne à la boussole 
une formé sphéroïdale. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. J. MOSTJALLARD, M. LiASGUIGNES, M. DE MoiïESTROt, JVT me DeBRUGE 

adressent à l'Académie des Communications relatives à divers moyens de 
combattre le Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
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M. G. Bepçhot adresse de nouveaux documents relatifs à son projet 
d'application de la vapeur à la navigation sur les canaux et rivières. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Séguier, Dupuy de Lôme, 

Jurien de la Gravière.) 

M. de Saint-Cricq Casaux adresse une Lettre concernant les moyens 
qu'on pourrait employer pour creuser le lit des rivières aux points où elles 
s'ensablent et prévenir les inondations. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Belgrand. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse, pour la Biblio- 
thèque de l'Institut, le troisième volume du « Recueil des travaux du 
Comité consultatif d'hygiène publique de France ». 

M. H. Bâillon prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place laissée vacante, dans la Section de Botanique, par le décès de 
M. Cl. Gay. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

M. le- Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage de M. P. Boute/, ayant pour titre : « De 
l'ostéomalacie chez l'homme et les animaux domestiques. » 

PHYSIQUE. — Faits relatifs à la vibration de l'air dans les tuyaux sonores. 
Note de M. E. Gripon, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Dans une précédente Communication page io4i de ce volume, j'ai in- 
diqué l'influence qu'exerce sur le ton d'un tuyau d'orgue une membrane 
voisine prise à l'unisson de ce tuyau; la membrane et le tuyau rendent 
alors un son commun qui est plus élevé que le son propre. 

» Une masse d'air qui vibre isolément à l'unisson du tuyau placé à 
quelque distance et vis-à-vis de l'extrémité ouverte du tuyau en fait également 
monter le son, comme le faisait la membrane; l'altération est cependant 
moindre qu'avec une membrane. 
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» En représentant par i le nombre de vibrations du son prioTjtif, le-son 
altéré est .représenté par r, 008 si l'on place la caisse renforçante d'un 
diapason do 3 devant un tuyau de même hauteur et par i,oo4 si Ton opère 
sur le son do\ Le son du tuyau, baisse si l'on en approche une caisse d l air 
plus grave que lui; il monte si la caisse est plus aiguë, mais l'altération 
diminue à mesure que l'on s'éloigne de l'unisson. , -.._■= 

» On place à la suite du tuyau un second tuyau ouvert, de même dia- 
mètre que le premier, et l'on donne à ce second tuyau des longueurs varia- 
bles; on trouve que le son obtenu par l'ensemble des deux tuyaux est plus 
aigu que le son primitif, lorsque la longueur du second tuyaU est justement 
égale à la distance de deux ventres, calculée d'après la hauteur du son pri- 
mitif du tuyau. L'altération semble proportionnelle à la hauteur de ce son. 
Si on le représente par 1, le son altéré estl, 007. 

» On mesure l'altération, en accordant primitivement le tuyau sur un 
diapason, de telle sorte qu'il n'y ait pas de battements lorsque les deux 
corps sonores résonnent simultanément. Lorsqu'on place le second tuyau 
à la suite du premier, on entend des battements que l'on peut compter; 
du nombre des battements par seconde ou déduit la surélévation du ton. 

» Si l'on augmente graduellement la longueur de la colonne surajoutée, 
le nombre des battements diminue et- ils disparaissent lorsque la longueur 
de la colonne est 1,02, en représentant par 1 la distance de deux ventres,- 
calculée sur le ton primitif qui s'est rétabli. - 

» Si l'on diminue graduellement la longueur du tuyau auxiliaire, le son, 
d'abord plus aigu que le son primitif, baissé brusquement au-dessous du 
son normal ; il devient 0,94 à 0,96^ au moment du passage. On arrive à 
des résultats analogues avec des colonnes d'air bouchées à une de leurs 
extrémités. 

» On peut avec ces colonnes ouvertes ou fermées, comme avec Jes 
membranes, éteindre parleur approche le son du tuyau, si F embouchure 
et la force du vent sont tellement réglées qu'un son plus aigu que le son 
primitif ne puissese produire dans le tuyau. — * 

» Si l'extrémité ouverte d'un Jiuyau était /rigoureusement la placé d'un 
ventre, il semblerait que J'on ne dût pas altérer le son en ajoutants ce 
tuyau une colonne d'air de même diamètre, ayant pour longueur la distance 
théorique de deux ventres et distante de 1 millimètre à peine de l'orifice 
du tuyau; et cependant, dans ce cas; le son monté et ne redevient le même^ 
que si la colonne surajoutée est plus longue que la distance; théorique. 

M. Helinholtz, dans sa théorie des tuyaux son oies, suppose, poursimplifier 
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les calcula, que l'orifice du tuyau ouvert se trouve dans un plan solide 
indéfini qm enveloppe le tuyau de toutes parts et limite ainsi l'espace 
dans lequel se propagent les ondes sonores issues du tuyau. 11 suppose 
dÏndT 8 ICS dimeDSi0nS de r ° rifice "^S^ 168 P^ rapport à la longueur 

» L'existence d'un pareil plan peut-elle modifier le mouvement intérieur 
de 1 au- dans Je tuyau? On ne saurait le dire a priori. Pour le savoir, on 
prend un tuyau cylindrique de 5i millimètres de diamètre à embouchure 
circulaire, mobile. On l'amène à l'unisson exact d'un diapason, do 3 par 
exemple, puis on place dans le plan de l'orifice la surface d'un disque de 
bois percé d'une ouverture circulaire d'un diamètre un peu plus grand 
que celui du tuyau; il n'en touche pas les parois et ne gène en rien leurs 
vibrations. On entend aussitôt des battements lorsqu'on fait résonner si- 
multanement le tuyau et le diapason ; le son du tuyau s'est abaissé. L'effet 
commence à se produire lorsque la couronne solide qui entoure le tuyau 
a 4 ou 5 millimètres de largeur. Le nombre de battements augmente avec 
cette largeur et atteint une limite qu'il ne dépasse plus lorsque la largeur 
de la couronne est égale ou supérieure au diamètre du tuyau. Pour un 
même disque, le nombre des battements par seconde ou l'abaissement du 
ton est proportionnel au nombre des vibrations et entre certaines limites 
pour un même tuyau, il est proportionnel à la largeur de la couronne. Si 
1 on prend des couronnes de même largeur et des tuyaux de diamètre diffé- 
rent, rendant le même son, l'abaissement diminue avec le diamètre Si le 
disque est assez large pour que l'abaissement ait atteint sa valeur maximum, 
le nombre des battements est proportionnel au diamètre des tuyaux L'ai- 
teration du son serait dès lors insensible si le diamètre du tuyau devenait 
extrêmement petit. C'est dans l'hypothèse d'un diamètre négligeable vis-à- 
vis de là longueur d'onde que M.Helmholtz a établi ses calculs. Si l'on 
veut étendre toutes les conséquences de sa théorie aux tuyaux d Wue or- 
dinaires, dans lesquels le rapport du diamètre à la longueur d'onde est fini 
il faudra se rappeler que, dans ce cas, le mouvement vibratoire dans un 
uyau isole n'est pas rigoureusement le même que dans un tuyau dont 
orifice hbre est encastré dans un plan solide. La différence des sons ob- 
tenus dans les deux cas est faible, il est vrai, mais elle n'en existe pas moins. 
Dans mes expériences, le nombre des vibrations se trouve diminué de -L- 
de sa valeur lorsque le diamètre est ± de la longueur d'onde, et de ^ * s i 
le diamètre est £ de la longueur d'onde. Peu importante au point de vue 
pratique, cette différence l'est davantage au point de vue théorique el 
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montre qu'il ne suffit pas, dans une théorie des tuyaux sonores, de poser 
pour seule condition relative à l'orifice ouvert que la condensation y est 
nulle. Il faut tenir compte et de ce qui se passe dans l'intérieur du tuyau 
et de cë-qni se passe au dehors. Il ne suffit même pas, pour rendre compte 
de toutes les particularités de l'expérience, de combiner Les équations du 
mouvement intérieur avec celles du mouvement des ondes hémisphériques 
qui se propagent loin du tuyau, dans l'espace libre; c'est ce qu'a fait 
M. Helmholtz. Il faudrait pouvoir analyser le mouvement de l'air dans les 
couches voisines de l'orifice, là où les ondes planes se transforment en 
ondes sphériques, et c'est ce que Ton n'a pu faire jusqu'ici. » 

PHYSIQUE. - Sur une nouvelle pile thermo-électrique. Note de M. C Clamonp, 

présentée par M. Jamin, 

« La pile thermo-électrique que j'ai l'honneur de soumettre à l'Institut, 
et que j'ai surnommée générateur thermo-électrique , ne présente dans son 
ensemble rien qui soit absolument nouveau; mais, par les détails de sa 
construction et son mode de chauffage, elle réalise un appareil essentielle- 
ment pratique et industriel, puisqu'elle réunit cette double qualité de pro- 
duire sous un petit volume et avec une dépense de gaz relativement faible 
nn.courant énergique et constant. 

,, Je crois, avant d'entrer dans les détails techniques concernant mon 
appareil, devoir jeter un regard rétrospectif sur la question. Les courants 
thermo-électriques découverts par Seebeck ont été l'objet d^tudes très, 
approfondies de la part de savants distingués, entre autres de MM. Marcus 
et Ed.. Becquerel. Ce dernier à longuement et minutieusement étudié les 
lois du développement des courants thermo-électriques, dans des substances 
différentes et à diverses températures," et l'on peut dire que, si ses travaux 
n'ont pas produit une pile thermo-électrique pratique, ils n'en ont pas 
moins droit à la reconnaissance de tous ceux qui se sont occupés d'apph- 
cations.thermo-électriques. 

„ Le premier essai d'appareil pratique fut fait par M. Farmer, qui pro- 
duisit deux de ses modèles à l'Exposition universelle de 1 867, Ces appareils, 
réellement remarquables, avaient le défaut de perdre rapidement leurforce^ 
Les barreaux, excessivement fragiles, se brisaient en se refroidissant. 

» Le 3i mai 1869, M. Becquerel présentait à l'Institut une pile thermo- 
électrique que j'avais construite en collaboration de M." Mure, avec des 
couples de galène et des lames de fer. _----.' 
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» Il constatait en même temps que l'affaiblissement du courant prove- 
nait, non de la diminution de la force électro- motrice, mais de l'augmen- 
tation de la résistance de l'appareil. Je dois dire, pour rendre justice à 
mon collaborateur d'alors, M. Mure, que si nos efforts communs ne par- 
vinrent pas à rendre les piles à galène durables, ils contribuèrent à donner 
aux barreaux et à l'ensemble de la pile une disposition que j'ai conservée, 
n'en ayant pas trouvé de meilleure. 

» Les recherches que j'ai faites par la suite m'ont prouvé que l'augmen • 
tation de la résistance intérieure était due à deux causes : 

» i° Oxydation des contacts des lames polaires avec le barreau cristal- 
lisé, sous l'influence de la chaleur; 

» 2 Fendillation du barreau et séparation de ses différentes parties sui- 
vant des plans perpendiculaires à sa longueur. 

» J'ai évité le premier inconvénient par une disposition particulière de 
l'attache de la lame polaire. A cet effet la lame métallique, découpée au 
balancier, est repliée sur elle-même de manière à présenter une ou plusieurs 
charnières. Ces charnières, prises dans la coulée, se trouvent d'abord en- 
veloppées par le métal, qui s'introduit ensuite dans leur intérieur et forme 
ainsi des noyaux métalliques. Ces derniers, se dilatant plus que les char- 
nières, pressent constamment contre elles, de sorte que l'action de la cha- 
leur ne tend qu'à raffermir les contacts. 

» Quant au second inconvénient, il était bien plus difficile à constater 
et à éviter. 

» Lorsqu'on coule un corps thermo-électrique, soit un métal, soit un sul- 
fure métallique, dans un moule froid de forme cubique, il se forme trois 
plans de séparation parallèles aux faces du cube, de sorte que l'on obtient 
par le fait huit cubes séparés. Ces séparations ne sont pas visibles de prime 
abord; mais, après avoir chauffé plusieurs fois de suite la masse, on con- 
state en la brisant l'existence de ces trois plans par des couches noires 
provenant de l'oxydation de ces surfaces intérieures. Ce fait peut s'expli- 
quer en ce sens que les corps thermo-électriques, étant dépourvus d'élasti- 
cité et tous plus ou moins cassants, se séparent en parties distinctes qui 
cristallisent sur les parois du moule. Les corps thermo-électriques coulés 
daus des moules froids sont excessivement fragiles. On a cru, en faisant 
recuire ces barreaux, améliorer leur condition physique. Le recuit donne 
au barreau un aspect plus solide, mais ne fait que développer les fentes 
qui se sont formées par la coulée. J'ai monté des piles avec des barreaux re- 
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cuits et d'autres non recuits, soit en galène, soit en alliages métalliques, et 
j'ai toujours remarqué que les barreaux recuits faiblissaient plus rapide, 
ment encore que les autres. Les conditions à remplir pour obtenir des bar- 
reaux homogènes sont les suivantes ; annihiler l'influence des parois du 
moule et empêcher le plus possible la cristallisation. 

J'ai employé à cet effet un procédé analogue à celui qui est usité pour 
donner aux bougies stéariques de la solidité en empêchant la cristallisa- 
tion. Le moule étant chauffé à une température très-voisine du point de 
fusion de la substance thermo-électrique, celle-ci est coulée elle-même 
très-près de son point de solidification. 

» J'ai adopté pour la confection de mes couples l'alliage de zinc et d'an- 
timoine employé par Marcus et des lames de fer pour armatures. J'ai 
adopté l'alliage antimoine et zinc, parce qu'il est bon conducteur de 
l'électricité et parce que la température de son point de fusion rend plus 
pratique et plus facile à réaliser mon mode de coulage. Mais je dois, en 
passant, signaler un fait'qui est en opposition avec les idées admises jusqu'à 

ce jour. 

» On sait que l'alliage, zinc et antimoine, possède sa propriété thermo- 
électrique à son maximum d'intensité lorsqu'il est composé d'équivalents 
chimiques égaux des deux métaux qui le constituent. Or l'expérience m'a 
conduit à affaiblir la tension de mes barreaux de manière à gagner en 
quantité ce que je perds en tension. Ainsi le modèle que j'ai l'honneur de 
soumettre à l'Académie dépose zo grammes de cuivre à l'heure, et le même 
modèle, construit avec des barreaux du même alliage d'une tension plus 
forte, ne dépose que ia grammes à l'heure. Cela tient à ce que la résis- 
tance du barreau diminue plus vite que sa force électro-motrice et que, 
par le fait, la constante | du couple augmente. Il résulte de là que lés bar- 
reaux les plus énergiques ne sont pas ceux qui constituent les piles les plus 
énergiques. 

» J'emploie le fer préférablement au cuivre et à l'argentan, parce que 
ces derniers métaux sont attaqués, dissous par l'alliage et que les armatures 
qu'ils constituent sont mises rapidement hors de service. Le fer, au con- 
traire, résiste très-bien. 

» Ainsi construits, les barreaux thermo-électriques ont pu constituer des 
piles qui ne sont plus sujettes à détérioration. J'ai dû à l'obligeance de 
M. Jamin la faculté de faire fonctionner ces appareils dans son laboratoire 
de la Sorbonne et d'y continuer mes études et mes travaux. C'est ainsi 



( 1123 ) 

qu'un de mes appareils'y a fonctionné six mois sans éprouver de variation. 

» Voici, du reste, la disposition de l'appareil : 

» Les barreaux sont assemblés en couronnes et accouplés en tension. Ces 
couronnes, composées de dix barreaux chacune, sont superposées et sépa- 
rées entre elles par des rondelles en amiante. 

» Le tout forme un cylindre dont l'intérieur est luté avec de l'amiante 
et chauffé au moyen d'un tuyau en terre réfractaire percé de trous. Le gaz, 
mélangé à l'air, sort de l'intérieur de ce tuyau et vient brûler dans l'espace 
annulaire compris entre le tube et les barreaux. Les extrémités des cou- 
ronnes viennent aboutir à des pinces en cuivre fixées sur deux planchettes. 
Les couronnes peuvent être accouplées en tension ou en surface : la surface 
que peut recouvrir chaque couronne est de 7 décimètres carrés, ce qui 
fait 35 décimètres carrés pour toute la pile. On obtient alors un dépôt 
moyen de 20 grammes à l'heure de cuivre de bonne qualité. 

» La dépense du gaz est réglée au moyen d'un régulateur (rhéomètre) 
de M. Giroud, qui la rend invariable et met à l'abri des variations de 
pression. • 

» Ainsi disposée et construite, la pile marche des mois entiers sans en- 
tretien ni surveillance, fournissant un courant absolument constant. 

» Le modèle présenté dépense 170 litres, c'est-à-dire environ 5 centimes 
de gaz à l'heure, et dépose 20 grammes de cuivre, ce qui porte la dépense 
de gaz par kilogramme de cuivre déposé à 2 fr , 5o. Un certain nombre de 
ces modèles fonctionnent depuis plusieurs mois dans des ateliers de galva- 
noplastie, entre autres ceux de la maison Goupil et de l'imprimerie de la 
Banque. 

» J'ajouterai, avant de terminer, que je construis des modèles de diffé- 
rentes grandeurs. J'ai reconnu que la quantité d'électricité augmente pro- 
portionnellement à la grosseur des pièces. Je fais donc des barreaux de 
dimensions très-variables et dont les poids varient de 5o grammes à 4 kilo- 
grammes. L'expérience m'a démontré qu'à nombre égal de couples les 
poids de cuivre déposé étaient proportionnels aux poids des couples. 

» Les couples qui constituent l'appareil en question pèsent 200 grammes; 
trente d'entre eux équivalent à un couple de Bunsen de 18 centimètres de 
hauteur. La force électro-motrice de l'appareil est donc à celle d'un couple 
de Bunsen comme 5 est à 3. » 
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( iïaï ) 

physique. — Sur un régulateur de volume pour courant de tjazr 
Note de M. H. Girocd, présentée par M. Jamin. 

« On s'est depuis longtemps occupé de régler la flamme du gaz soit 
pour l'industrie, soit pour les besoins des laboratoires. Clegg, en 1816, 
pour les usines de production du gaz, MM. Paul Thenard, Bunsen, Henri 
Giroud, etc., pour les besoins des laboratoires, y sont arrivés en réglant la 
pression devant le brûleur, de sorte que le volume dépensé change avec ce 
dernier; M. Giroud peut aussi régler le volume, de sorte qu'en changeant 
le brûleur le volume dépensé reste le même : c'est la pression qui change. 
Les applications fréquentes qu'on fait du gaz dans les laboratoires, le 
besoin qu'on y peut avoir, dans certaines recherches, d'un écoulement 
invariable, l'utilité qu'il y a â chauffer des étuves, des bains à une tempé- 
rature constante, m'ont permis de croire que cette question présente de 
l'intérêt. . . - 

» Le problème résolu est celui-ci : 

» Rendre le volume qui s'écoule en un point donné d'un Courant de' gaz indé- 
pendant des variations de pression du gaz et de la grandeur de l'orifice final 
d'écoulement, ' - , ■ 

» L'appareil, dont la fig, 1 représente en grandeur naturelle une coupe 

., Fig, 3. . 
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axiale, se compose d'un bassin cylindro-annulaire A, fermé par un cou- 
vercle C; d'une cloche métallique a très-légère, qui plonge dans un liquide 
versé dans le bassin : ouchoisit la glycérine, qui ne se congèle ni ne s'éva- 
pore aux températures atmosphériques. La cloche porte à son sommet un 
obturateur d'une forme quelconque (la cloche elle-même pouvant eu jouer 
le rôle), qui vient fermer plus ou moins le passage K. laissé au gaz dans le 
couvercle; un trou o est pratiqué dans la partie supérieure de la cloche. 
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» Quand le gaz arrive par le cylindre intérieur B, il soulève la cloche qui 
prend une certaine position d'équilibre. 
» Soient 

p la pression du gaz sous la cloche, pression rapportée à l'unité de sur- 
face; 

p' la pression du gaz sur la cloche, pression rapportée à l'unité de surface; 

7î le poids de la cloche; 

S' la section droite de la cloche. 

» Dans la position d'équilibre ou a évidemment, puisque les forces ver- 
ticales ont une résultante nulle, 

---"■•■'■--■--■■ pS = p'S -t- n, d'où /?S— />'S = jt, 
d'où 

P-P'=s> 
valeur constante. 

» Or le gaz passe en o sous la pression constante p — p' : donc, dans le 
même temps, il passe toujours en o le même volume de gaz, et par suite il 
en est de même au bec où il se brûle. Nous supposons évidemment que la 
densité du gaz reste la même, c'est-à-dire que la variation À/> de p est 
très-petite par rapport à p. Dans la pratique de l'industrie du gaz d'éclai- 

^P 
ra S e 5 ~ est toujours plus petit que j^. Nous négligeons encore : 

» i° La variation du poids de la capsule due à l'immersion; 

» 2 La différence des sections droites de la cloche à l'intérieur et à 
l'extérieur; 

» 3° La variation d'action de la pression sur la cloche aux environs 
deK. 

» Dans les appareils de précision, ces causes perturbatrices sont éli- 
minées : nous allons seulement indiquer ici le principe de la première cor- 
rection qui sert également dans nos régulateurs de pression. 

M B {fi9- 2 ) représente le volume qui s'immerge; E, E sont deux vases 
ouverts liés invariablement à B et communiquant par les siphons C avec le 
liquide où est plongé B. Supposons que la somme des sections intérieures 
de E égale la section de B et de G. Quand B s'immerge ou s'émerge, l'appa- 
reil s'allège ou s'alourdit du poids de l'eau déplacée; mais, en même temps, 
il s'alourdit ou s'aliége du poids égal d'eau qui entre dans lesvases E ou 
qui eu sort par les siphons C : le poids de l'appareil ne varie donc pas. 
On voit aussi •que te niveau de l'eau n-e change pas dans le vase A. 
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» Dans la disposition de la fig. 3 le rhéomètre (c'est le nom donné par 
M. Giroud à son régulateur de volume) a l'obturateur placé en dessous, de 
la capsule et Ton verrait facilement que la pression est constante sous cette 
capsule, de sorte que, en y "prenant le gaz par un tuyau, Impression serait 
réglée dans ce tuyau. Avec ce mode de construction, le rhéomètre au-dessous 
de la capsule fonctionne comme régulateur de pression, au-dessus comme 
régulateur de volume. 

» Il est facile d'avoir variable à volonléle volume 6xé, On obtiendrait ce 
résultat si l'on pouvait à volonté augmenter ou rétrécir le trouo de la cap- 
sule. Or, si cela n'est pas possible pratiquement, rien n'est plus simple que 
d'avoir un tuyau qui, prenant le gaz au-dessous de la capsule et le rame- 
nant au-dessus, jouera le même rôle que le trou o; un robinet placé à l'ex- 
térieur sur ce tuyau permettra de modifier la grandeur du passage. » 

chimie. — Sur le télraiodure de carbone. Note de M. G. Gdstavson, 

présentée par M. Wurtz. 

« J'ai démontré dans mon dernier travail (i) que la quantité de tétra- 
bromure de carbone qui se forme par l'action de certains bromures sur le 
tétrachlorure de carbone diminue à mesure que le poids atomique de 
l'élément combiné au brome augmente. C'est cette observation qui m'a 
conduit à admettre que le tétraiodure de carbone, s'il petit exister, doit se 
produire de préférence par double décomposition entre le tétrachlorure de 
carbone et les iodares des éléments à poids atomique peu élevé. Parmi 
ces iodures j'ai choisi l'iodure d'aluminium, car on pouvait s'attendre que 
cet iodure, étant facilement soluble dans l'alcool, l'éther et le sulfurede car- 
bone, se dissoudrait aussi dans le tétrachlorure de carbone. J'ai préparé 
l'iodure d'aluminium par le procédé suivant. L'aluminium métallique en 
feuilles ou en fils est placé dans une cornue tubulée, puis traité par une 
certaine quantité d'iode ne dépassant pas f ou i pour ioo de la quantité 
nécessaire pour la formation de AU 8 . On fait passer à travers la cornue 
un courant d'acide carbonique sec et l'on chauffe en même temps. La 
réaction se produit bientôt avec- dégagement de lumière; on commence 
alors à ajouter peu à peu de l'iode à l'aluminium sans faire cesser le cou- 
rant d'acide carbonique. Il est inutile de chauffer la cornue pendant cette 
opération : la réaction est très-vive et se continue d'elle-même, en déve- 



(i) Essai sur les réactions de double décomposition en Vabsence de l'eau. 
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loppant assez de chaleur pour que l'iodure d'aluminium formé reste à 
l'état liquide. Si l'on ajoute l'iode trop vite, sans avoir la précaution d'at- 
tendre chaque fois que la réaction soit finie, beaucoup d'iode se volatilise. 
Toute la proportion d'iode employée doit être un peu inférieure à celle qui 
est exigée ~pa"FYâ~ïhéôrie, et un petit excès d'aluminium doit rester dans 
la cornue à l'état métallique. L'addition de l'iode étant terminée, on 
chauffe la cornue jusque vers la température d'ébullition de l'iodure d'alu- 
minium. La réaction s'achève alors et le liquide devient incolore. Il est 
facile de préparer ainsi dans l'espace de deux heures i kilogramme d'io- 
dure d'aluminium. 

» La réaction entre l'iodure d'aluminium et le tétrachlorure de carbone 
est extrêmement vive. Chaque goutte de tétrachlorure qui tombe sur l'io- 
dure produit une sorte d'explosion et en même temps l'iode libre se sépare 
en masse. Pour rendre la réaction moins énergique, j'ai employé le sulfure 
de carbone comme dissolvant des deux corps réagissants et voici comment 
j'ai opéré. Après avoir laissé refroidir l'iodure d'aluminium fondu, on brise 
la cornue, on concasse rapidement la masse solide d'iodure d'aluminium 
et on la dissout dans le sulfure de carbone jusqu'à saturation. Quelques 
expériences m'ont démontré que cette solution, saturée à la température 
ordinaire, contient i partie de AU 3 pour 3 parties de CS a . On fait arriver 
dans cette solution refroidie à zéro, goutte à goutte, du tétrachlorure 
de carbone mélangé à un volume égal de sulfure de carbone, tout en tâ- 
chant d'opérer, autant qu'il est possible, à l'abri de l'air. Il faut employer 
pour la réaction une quantité de tétrachlorure de carbone un peu inférieure 
à cellequi est exigée par l'équation 3CC1* + 4A1P = 3 CI* -h Al Cl 3 . Après 
avoir ajouté toute la quantité de tétrachlorure, on sépare le liquide par 
décantation du dépôt formé, qui ne semble être que du chlorure d'alu- 
minium. On lave à l'eau le liquide décanté et on le distille. Il faut 
encore éviter le contact de l'air pendant ces opérations, car le liquide, 
qui n'est autre chose qu'une dissolution du tétraiodure de carbone 
dans le sulfure de carbone, se décompose aisément sous l'influence de 
l'oxygène, en mettant de l'iode en liberté. Après avoir chassé le sulfure 
de carbone -au bain-marie, on obtient un dépôt grenu cristallin, de la 
couleur de l'iode. Pour éloigner les dernières traces de sulfure de 
carbone, on fait passer un courant d'acide carbonique sec sur ce dépôt 
et on le lave ensuite, d'abord avec une solution de bisulfite de soude, 
puis avec de l'eau, et l'on sèche à l'air les cristaux obtenus. Ce corps, 
d'un ronge foncé, est le tétraiodure de carbone presque pur. Le rendement 
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va jusqu'à 5o pour ioo delà quantité théorique. Pour purifier le ; tétra- 
iodure ainsi obtenu, on le Fait dissoudre de nouveau dans- du sulfure de 
carbone à l'abri de l'air et on le fait cristalliser en refroidissant la solution. 
J'ai employé pour cette dernière opération des tubes scellés et recourbés 
vers leur milieu sous un angle obtus; _ - 

» Après avoir introduit du tétraiodure de carbone et du sulfure de car- 
bone dans le tube et scellé celui-ci, on le chauffe au bain-marie, on dé- 
cante la solution formée en la faisant passer dans Tautre branche du 
tube, et on l'y laisse refroidir. La cristallisation étant finie, on décante de 
nouveau, on coupe la partie du tube qui contient les cristaux et l'on y 
fait passer un courant d'acide carbonique sec. Ces cristaux, abandonnés 
à l'air pendant quelque temps, perdent un peu l'iode libre qui leur èom- 
muniquait une couleur noirâtre, et se colorent en rouge foncé. Pour doser 
l'iode dans ces cristaux, j'ai eu recours à l'éthylate de sodium. Leur com- 
bustion a été faite avec du chromate de plomb d'ans un courant d'air; La 
matière a été placée dans une nacelle de platine devant laquelle se trou-, 
vaitune certaine quantité d'argent métallique moléculairèj cette précau- 
tion est indispensable, car autrement l'iode libre pénètre jusqu'à l'appa- 
reil contenant du chlorure de calcium, Les analyses ont donné les résultats 
suivants: • ~ 

I. d,24i de substance. ont fourni o,4'8 de Agi et 6,6og5;de"Ag. 

II. a, 4425 : * » 0,7985 de Agi. v 

UI. 1,618 •> » 0,147 deCO'.et o,oo45de H 2 0. 

IV. -.1,1 4o » '. » - o,ioo deCO 2 et o,ooi5 de H 2 0. 

-..,.* - — - Calculé. - I. ''"-'■'■ II. ■ " III. IV. 

C. .:.'..»..-.'... ■"--• 12 ■ 2,3- » » 2,47 2,38 

- I*,.... :;..... ffo8. ■■■■- 97,7 - 9 8 ^9 97»5* " - 

': - - .'....'. 5ao 100,0 - • ■ ■ - - - .• • ...... 

" » Letétraiodure de carbone k l'état cristallisé est d'un rouge foncé ; .mais 
cette couleur devient plus cJaîre quand les cristaux ['sont petits, et à l'état 
pulvérisés le corps possède une vive couleur rouge minium. M. Erpféew, 
professeur à l'Université de Saint-Péterbourg, a eu" l'obligeance de mer 
surer léscristaux et de me communiquer les résultats suivants t . ^ " ' 

« Les cristaux appartiennent au système régulier; ce sont constamment des octaèdres. 
En les mesurant, j'aj trouvé cependant que leurs angles diffèrent assez considérablement 
de la valeur calculée (iogOaS'iô"); 'Ainsi j'ai t?ouYé/io8°3' J io8 6 7 '* io8°8' pour les 
trois angles" formés par les quatre "faces de Tangïe solide de l'octaèdre. Il est à remarquer 
pourtant que les images réfléchies par les-pans n'étaient que peu distinctes. L'absence de 
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1 action sur la lumière polarisée et du dichroïsrae m'ont montré cependant que j'avais bien 
affaire au système régulier. » 

» Le poids spécifique du tétraiodure de carbone à 20°,2 a été trouvé 
égal à 4,32. Celte détermination n'est pas facile, car l'eau ne mouille la 
substance que difficilement. 

» Il suffit de chauffer faiblement le tétraiodure de carbone pour qu'il 
commence à se décomposer en dégageant de l'iode. L'expérience suivante 
montre que l'air, en agissant sur l'iodure de carbone, produit une quan- 
tité notable d'acide carbonique. On a fait passer un courant d'air exempt 
d'acide carbonique sur des cristaux de tétraiodure de carbone placés dans 
nue fiole chauffée à ioo degrés, et l'on a fait arriver le gaz sortant de 
l'appareil dans l'eau de baryte. Une certaine quantité de carbonate de 
baryum s'est formée bientôt, tandis que l'iode libre s'est sublimé et a cou- 
vert les parties supérieures de la fiole. La quantité du tétraiodure diminue 
peu à peu pendant cette opération, mais un certain résidu demeure tou- 
jours, même après plusieurs heures. Ce résidu est formé de charbon très- 
divisé. Il est très-probable que l'action de l'air sur l'iodure de carbone est 
encore la même à la température ordinaire, quoique plus faible. Mais dès 
que L'iodure de carbone est dissous, soit dans le sulfure de carbone, soit 
dans l'iodure de inéthyle (qui le dissout en grande quantité), soit dans 
le chloroforme, l'éther, l'alcool, l'action de l'air sur ces dissolutions de- 
vient très-prononcée, et l'iode est facilement mis en liberté. Traité par du 
chlore sous une couche d'eau, le tétraiodure de carbone se transforme en 
tétrachlorure. Le brome le convertit en tétrabromure de carbone. Soumis 
à l'ébullition avec de l'eau, l'iodure de carbone fournit de l'iodoforme, qui 
est entraîné par les vapeurs aqueuses. Lorsqu'on traite à chaud l'iodure de 
carbone par de l'acide iodhydrique faible, l'iode se sépare aussitôt et il 
se produit de l'iodoforme. La potasse en solution alcoolique le décompose 
facilement. L'acide sulfurique et la potasse aqueuse ne décomposent que 
lentement le tétraiodure de carbone, même à chaud. 

» Je me propose d'étendre mes recherches aux autres iodures de car- 
bone qui peuvent exister et à leurs dérivés, et d'étudier le remplacement 
du chlore par l'iode dans les composés organiques en général. » 
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CHIMIE. — Nouvelles recherches sur le phosphore noir. 
Note de M. BiiONDiOT. 

« On sait que le phosphore noir a été signalé, pour la première fois par 
M. Thenard, qui, l'ayant obtenu après avoir distillé le même phosphore un 
grand nombre de fois, avait émis l'opinion qu'il lie se produisait qu'avec 
du phosphore parfaitement pur. La question du phosphore noir avait été,: 
depuis, fort controversée', lorsque, en i865, j'entrepris moi-même, sur ce 
sujet, quelques recherches qui m'amenèrent à adopter à peu près lés idées 
deMrThenard.Toutefois, en 1 870, ayant étudié de nouveau la question, je 
suis arrivé à des résultais bien différents. Dans un Mémoire présenté à 
l'Académie j'établis, en effet: j° que le phosphore noir est du phosphore 
ordinaire^ qui doit sa couleur à la dissémination dans sa masse d'une sorte 
de pigm'entum excessivement ténu j a qu'il est toujours facile de l'obtenir 
en distillant, ou même en maintenant longtemps à l'état de fusion du 
phosphore ordinaire en présence Au mercure ou de ses composés qui 
produisent le pigmentum; 3° qu'aucune autre substance que le mercure 
n'est capable d'amener ce résultat. 

» Je croyais avoir suffisamment établi ces faits lorsque, dans ces der- 
niers temps, un habile chimiste, M. Ritter, a présenté à l'Académie un. Mé- 
moire dans lequel il attribue aussi à l'arsenic le rôle que j'attribuais au 
mercure exclusivement. C'est ce qui m'a engagé à reprendre une troisième 
fois ce sujet. . , 

»' Avant d'exposer le résultat 3e la vérification que je me proposai, je 
crois devoir préciser, ce qu'on doit entendre par phosphore noir. Or, ce 
qui caractérise essentiellement ce corps, c'est que, tant qu'il est à l'état de 
fusion, il ne diffère en rien du phosphore normal, tandis que,_au moment 
qu'il se solidifie, il devient subitement noir, pour redevenir blanc par une 
nouvelle fusion, et ce indéfiniment, phénomènes que l'on a attribués, avec 
raisonna l'influence exercée sur la lumière par le^ corps très-divisés, telle 
que M.Tyndall l'a fait connaître. On a cru devoir attacher, dans ce cas, une 
grande importance à ce que la solidification du phosphore se fit avec rapi- 
dité, par une sorte de trempage ; mais j'ai constaté maintes fois que cette 
condition n'était pas indispensable. Quoi qu'il en soit, on ne saurait con- 
fondre, comme on l'a fait, le véritable phosphore noir de M. Thenard avec 
du phosphore souillé par son mélange avec certains phosphurès métalliques 
que l'on peut obtenir en distillant du phosphore avec les chlorures de ces 
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métaux, notamment avec le chlorure de cuivre ; car ces phosphores noircis 
restent aussi noirs, pendant la fusion,, qu'après leur solidification. 

» Les caractères de ce qu'on appelle le phosphore noir étant ainsi bien 
définis, il s'agissait de vérifier si les préparations arsenicales pouvaient lui 
donner naissance. Dans ce but, j'ai d'abord distillé du phosphore normal 
avec des quantités variables d'acide arsénieux à l'état concret. J'ai répété 
L'.exoérience un grand nombre de fois, soit avec le même phosphore, soit 
avec du phosphore nouveau. Or toujours le produit obtenu est resté, après 
sa solidification, aussi blanc que le phosphore le plus pur. M. Ritter parais- 
sant attacher quelque importance à ce que le phosphore expérimenté eût 
d'abord séjourné, pendant un certain temps, dans des solutions arseni- 
cales, j'ai pris le parti de ne le soumettre à la distillation qu'après qu'il 
eût été plongé dans une solution chlorhydrique d'acide arsénieux, pen- 
dant un temps qui a varié de vingt-quatre heures à un mois. Le résultat 
a toujours été le même. Enfin je n'ai pas réussi davantage en main- 
tenant plus ou moins longtemps le phosphore en fusion dans ces mêmes 
solutions arsenicales, et en le trempant ensuite, à plusieurs reprises, con- 
formément aux indications de l'auteur. 

» Toutefois, je dois dire que si l'arsenic n'engendre pas de phosphore 
noir, du moins ne met-il aucun obstacle à sa production, ce dont je me 
suis assuré à plusieurs reprises, soit en distillant, soit en maintenant sim- 
plement à l'état de fusion du phosphore normal en présence du mercure 
et d'une solution arsenicale; c'est même ce qui expliquerait, selon moi, 
les résultats obtenus par M. Ritter, en admettant qu'il aurait employé dans 
ses expériences du phosphore qui, indépendamment de l'arsenic, conte- 
nait accidentellement une trace infinitésimale de mercure: ce que l'on 
admettra facilement, si l'on considère qu'il suffit, par exemple, que des 
bâtons de phosphore aient traversé la cuve à mercure pour que les globules 
presque imperceptibles de métal, adhérents à leur surface, donnent nais- 
sance à du phosphore noir, après une ou plusieurs distillations. » 

M. P. Thésard fait, au sujet de cette Communication, les observations 
suivantes : 

« Il y a plus de vingt ans, comme M. Berthelot et bien d'autres chi- 
mistes, j'avais obtenu du phosphore noir en mettant du phosphore ordi- 
naire au contact d'un sel de cuivre; j'en fis part à mon père, qui se mit à 
sourire et me le fit apporter. 

i46.. 



' » L'ayant maintenu eu fusion pendant une heure et demie environ, il 
en dégagea le phbsphure de cuivre par simple dépôt, et le phosphore, passé 
à la peau de chamois,- redevint tout à fait transparent et d'une teinte légè- 
rement ambrée. Ayant pris du phosphore tel qu'il est livré par les fabri- 
cants et l'ayant distillé huit à neuf fois daus un appareil en verre qui n'avait 
jamais servi, il obtint, en précipitant le refroidissement, un phospbure 
brun, qui, après quatre distillations encore, devint tout à fait noir, et resta 
tel malgré les nombreuses fusions qu'on lui fit subir. Enfin, traitanfpar 
l'acide nitrique ce phosphore noir, il me démontra que l'acide phospho- 
rique ainsi obtenu ne prenait aucune teinte par l'acide sulfhydrique ou les 
sulfhydrates alcalins, tandis que l'acide phosphorique obtenu avec le mien 
donnait un précipité noir, très-net. ,- ^ 

- » Ne peut-on pas supposer que le phosphore noir de mon père devrait 
sa couleur à- quelques traces de phosphore amorphe, qui, après avoir été 
entraîné dans la distillation, se maintiendrait en dissolution dans le phos- 
phore ordinaire, tant que celui-ci serait en fusion, pour s'en séparer au 
moment de la solidification, et colorer alors la masse en brun si intense 
qu'elle semblerait noire? 

» S'il en était ainsi, la nécessité de ces distillations répétées s'explique- 
rait: il faudrait en effet attendre du hasard celle qui, réunissant les circon- 
stances favorables, produirait le phénomène. » " 

CHIMIE. — Action de l'hydrogène pur sur ^ lé nitrate d'argent. 
Note de M. H, Phwjlx. 

- « Divers savants se sont récemment occupés de l'action de l'hydrogène 
pur sur le nitrate d'argent. 

» En 1872, M. Houzeau indiqua un procédé de dosage 'dé l'arsenic 
fondé sur la transformation en hydrogène arsénié en présence du zinc 
pur et de l'acide chlorliydrique (1). L'hydrogène arsénié était absorbé à 
mesure de sa "production par une solution de nitrate d'argent (addition- 
née de deux à trois gouttes d'acide azotique ou o gr ,5 d'acide acétique 
par 10 centimètres cubes). « C'est à tort, » dit l'auteur, « que certains chi- 
» mistes ont affirmé que l'hydrogène pur réduisait aussi le sel d?argënt. » 

» La sensibilité excessive de^ce procédé dans les ccaiditions. où il est dé- 
crit ne pouvait laisser aucun doute à ce sujet,. ' " ._ ..*""_. 

» Les expériences deM.Regnault paraissaient enjcontradiçlion avec ce faîf. 

(1) Comptes rendus, t. LXXV, p. i8z3; 1872. - "— - 
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» Récemment, le D r Russell, dans un Mémoire sur le même sujet (t), 
revint sur ces faits et arriva aux conclusions suivantes : 

» i° L'hydrogène pur occasionne un précipité plus abondant dans les 
solutions concentrées que dans les solutions étendues. 

» 2 La formation de ce précipité est facilitée par une élévation de tem- 
pérature. 

» 3° L'acide nitrique du nitrate est mis en partie en liberté avec for- 
mation de nitrite d'argent. 

» En présence de ces contradictions nous avons repris ces essais, et nous 
avons reconnu qu'elles provenaient du plus ou moins de neutralité du sel 
d'argent : 

» i° section à froid de l 'hydrogène pur sur une solution de nitrate d'argent 
neutre.— L'hydrogène, obtenu avec du zinc distillé et de l'acide chlorhy- 
drique purifié par le procédé de M. Houzeau, traverse deux flacons laveurs 
renfermant l'un de la soude, l'autre du. nitrate d'argent, pour enlever les 
moindres traces d'acide et d'arsenic. Dans ces conditions, le gaz est sans 
action sur le nitrate d'argent (3o grammes par litre), même par une ac- 
tion prolongée. A la température de 8o degrés, on obtient un léger pré- 
cipité gris jaunâtre qui ne se forme que pendant les premiers instants de 
l'expérience, et qui est d'autant plus abondant que la solution est plus 
concentrée. 

» On peut expliquer ce fait, qui paraît confirmer une des assertions de 
M. Russell, en admettant que le nitrate d'argent neutre renferme une cer- 
taine quantité d'oxyde d'argent qui est réduit par l'action de l'hydrogène 
pur. En effet, la solution, séparée du précipité par filtration, n'est plus 
précipitable par l'hydrogène. 

» a° Nitrate d'argent alcalin. — Le nitrate d'argent fondu présente tou- 
jours une réaction alcaline plus ou moins prononcée, qu'il doit à la pré- 
sence d'une trace d'oxyde d'argent dissous, réductible à chaud et à froid 
par l'hydrogène pur. Si l'on acidifie la liqueur par quelques gouttes d'a- 
cide azotique, cette action ne se manifeste plus; quant à la formation du 
nitrite d'argent, admise par M. Russell, nous avons pensé qu'un corps aussi 
instable ne saurait exister en présence de l'acide nitrique, surtout à une 
température élevée. C'est ce qu'a vérifié l'expérience. 

» Dne solution d'azotate d'argent a été acidifiée à l'aide de deux gouttes 
d'acide azotique (pour 20 centimètres cubes). Une partie, chauffée en pré- 



(l) Chemical News, t. XXVIII, p. 777, et British Journal of Photography, cjéc. 1873, 
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sence de papier ioduro-amidonné, ne décela aucune trace de composés 
nitreux. Dans les mêmes conditions, l'addition de i ou 2 milligrammes de 
nitrite d'argent influença immédiatement le papier réactif» 

» En résumé : ' . . . - 

» i° Une solution de nitrate d'argent neutre ou très-légèrement acide 
n'est pas réduite à froid par l'hydrogène pur. 

» 2 Le nitrate alcalin subit- à froid un commencement de réduction 
proportionnelle à son alcalinité, et l'élévation de la température accélère 
l'action réductrice. 

» 3° L'hydrogène est sans action sur une solution de nitrate acide à 
chaud ou à froid. "■-.:' 

» 4° L'azotite d'argent ne peut exister en présence de l'acide azotique, 
surtout à chaud (1), » 

M, le Secrétaire perpétuel rappelle que, en s' occupant de ses expé- 
riences sur les poids atomiques, M. Stas avait reconnu qu'au moment où le 
nitrate d'argent desséché Atteint le point de fusion, il s'en dégage quelques 
traces d'acide et qu'il passe de l'état neutre à l'état alcalin; mais la perte 
qu'il éprouve étant égale 'à 'tstTs d e son poids seulement, elle n'exerce pas 
d'influencé appréciable sur le rapport entre l'acide azotique et l'oxyde d'ar- 
gent; elle n'en a aucune non plus sur le rapport entre l'azote et l'argent, 
objet principal que M. Stas avait en vue. , 

Il n'y a donc rien à rectifier, ajoutent- il ,f malgré les faits que signale 
M. Pellet, aux résultats de M. Stas, relativement au poids d'azotate d'ar- 
gent séché ou fondu qu'un poids donné d'argent peut fournir. 

CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur les phosphates solubles destinés -■ 
à l' Agriculture j par M. A. Mjtllot. 

« Dans la fabrication des phosphates solubles, dits superphosphates, une 
partie du phosphate, rendue soluble par l'acide sulfurique, devient quel- 
quefois insoluble pendant le séchage du produit. L'acide phosphorique, 
devenu insoluble, a reçu le nom de phosphate réduit ; ou rétrogradé. On 
admet généralement aujourd'hui que ce phosphate réduit est. du phos- 
phate bicalçique, produit par plusieurs réactions distinctes : 

» I. Action de l'acide phosphorique mis en Hberté sur. le phosphate 
tricalcique inattaqué; ; " /; - ";".'"_-■ : " 

» II. Action de l'acide phosphorique sur le carbonate de chaux qui a 
échappé à l'attaque de l'acide sulfuriquej 

(iY Ces expériences ont été faîtes dans le laboratoire de M. Champion, ..--•-•-- .^ ■ 
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» m. Dédoublement du phosphate acide de chaux pendant la dessic- 
cation en phosphate bicalcique et acide phosphorique libre. 

» i° La première réaction a été indiquée en i865parM. Piccard, de 
Bâle(i). Il avait attaqué du phosphate tricalcique par i équivalent d'a- 
cide sulfurique étendu : il avait obtenu du phosphate acide de chaux 
qui , laissé en contact du phosphate inattaqué, se transforma en phos- 
phate bicalcique cristallisé (2). M. Joulie a répété la même expérience 
avec du phosphate tricalcique et une solution faible d'acide phosphorique. 
Il obtint également du phosphate bicalcique cristallisé (3). M. Kolbe a 
annoncé qu'à la température ordinaire, même en présence d'un excès 
de phosphate tricalcique, l'acide phosphorique ne produisait que du 
phosphate monocalcique. 

» J'ai entrepris une série de recherches sur cette question, et j'ai opéré 
sur du phosphate de chaux, à peu près pur, ne renfermant ni carbonate de 
chaud ni sesquioxydes. En attaquant 1 équivalent de phosphate trical- 
cique par 3 équivalents d'acide sulfurique, on obtient une masse pâteuse, 
entièrement soluble, qui ne sèche pas à l'air et ne change pas de compo- 
sition : c'est de l'acide phosphorique empâté daus du plâtre. Avec 2 équi- 
valents d'acide sulfurique et assez d'eau pour empâter la masse et empê- 
cher une trop haute élévation de température, on obtient, après refroidis- 
sement, pour 100 d'acide phosphorique contenu : 

Soluble 96,63 Insoluble 3,37 

Après épuisement complet par l'eau, le résidu insoluble analysé est.du 
phosphate tricalcique inattaqué. J'ai laissé sécher le produit à l'air libre 
jusqu'à ce que le poids devînt constant-, il renfermait alors : 

Acide phosphorique soluble... 98,61 Insoluble... i,3 9 

» Le séchage à 100 degrés n'a pas sensiblement modifié ces résultats. 
» La partie insoluble est du phosphate tricalcique, non modifié. L'a- 
cide phosphorique libre, a diminué pendant le séchage, sans disparaître 
complètement. 

» J'ai traité ensuite le même phosphate par 1 équivalent d'acide sul- 
furique étendu. Après refroidissement et prise de la masse, j'ai obtenu 
pour 100 d'acide phosphorique, ' 

_SolubIe. 48,717 Insoluble,.... 5 2 , 2 83 



(1) Polytechnischen Zeitschrift, de Bolley, à Zurich. 

(2) Comptes rendus, 1873. 

(3) Comptes rendus, i8j£. 
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» La partie insoluble' est du phosphate tricalcique. Après séchage com- 
plet à l'eau, j'ai trouvé ; _ 

Acide iihosphbriquesoluble..." 44,66 " " Insoluble .... 55 , 34 
après séçhage.à l'étuve à joo degrés, j'ai: obtenu;: 

Acide phosphorique soluble... 43,5o, . Insoluble...- 56, So. 
» Le résidu insoluble est un mélange de phosphates bi et triçal- 

ciques. ':'..".'-■.' 

» Après le séchage, dans la partie soluble, il n'y a pas d'acide phospho- 
rigue libre. On trouve même un petit excès de chaux par rapport aux 
acides sulfurique et phosphorique solubles. Cet excès provient sans doute 
de la solubilité du phosphate bicalcique dans les liqueurs salines, _, 

» En laissant digérer le produit sec dans un peu d'eau, la réjrograda- 
lion devient chaque jour plus considérable, par l'attaque lente dû phos- 
phate tricalcique par le sulfate acide de chaux en solution ,„-_et Jl se 
forme du phosphate bicalcique cristallisé, comme l'a montré M. Piccard, 

» On voit qu'il n'y a formation de phosphate bi-çalçique dans^ les pro- 
duits qu'on laisse sécher, que lorsque l'acide sidfuriqugjîst en défaut, et 
qu'il n'y a plus d'acide phosphorique libre. - • - -. ~ '-'-'- 

» Dans ces conditions,-la rétrogradation est toujours accompagnée d'une 
augmentation correspondante de chaux devenue insoluble. Cette réaction 
peut s'expliquer de deux manières différentes : soit par l'action du phos- 
phate acide de chaux sur le phosphate tricalcique, soit par .le dédouble- 
ment du phosphate acide de chaux. : V 

» L'acide phosphorique mis en liberté attaquerait de nouveau le phos- 
phate tricalcique' pour former du -phosphate acide de chaiix. Cela me 
semble probable, caria réaction ne se produit que d'une façon très-in- 
complète en ^absence de l'eau; à moins que Ton admette que- .le plâtre 
empêche mécaniquement l'action du phosphate acide de chaux. sur le 
phosphate tricalcique. Ce n'est pas le. cas des superphosphates du.com- 
merce, dans lesquels- l'acide sulfurique est toujours en quantité plus con- 
sidérable que celle qui serait nécessaire pour transformer, en phosphate 
acide de chaux tout le phosphate tricalcique. - 

» Avec une phosphorite de Logrosah^" ne' contenant comme impureté 
que de la silice et du carbonate de chaux, les mêmes essais n'ont pas con- 
duit exactement aux mêmes résultats. En employant a. équivalents d'acide 
sulfurique pour i équivalent de phosphate tricalplque ? _il \j • e»t mojn% de 
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phosphate soluble après l'attaque que dans le cas précédent; mais le gain 
en acide phosphorique soluble fut plus considérable au séchage, 

» Avec i équivalent d'acide sulfurique, il y eut encore accroissement 
de l'acide phosphorique soluble pendant la dessiccation, et le résidu in- 
soluble était du phosphate tricalcique. inattaqué. Il restait toujours un 
excès d'acide phosphorique soluble, bien plus considérable que dans le cas 
du traitement du phosphate de chaux pur, ce qui tient à la difficulté de 
l'attaque des poudres d'apatite par les acides faibles. 

» 2° J'ai indiqué comme une des causes de la rétrogradation l'attaque 
du carbonate de chaux, laissé intact le premier jour de la fabrication, par 
l'acide phosphorique libre et la formation de phosphate bicalcique (i), 

» On ne trouve jamais, en effet, de carbonate de chaux dans les super- 
phosphates secs. J'ai vu que i équivalent de phosphate tricalcique, traité 
par 3 équivalents d'acide sulfurique, puis, après refroidissement, broyé 
avec i équivalent de carbonate de chaux, donne, après le séchage com- 
plet à l'e«w, "on produit entièrement soluble formé de phosphate acide de 
chaux. Si, au lieu de laisser sécher la masse, on la met en digestion dans une 
assez grande quantité d'eau, il se forme du phosphate bicalcique cristallisé, 
comme l'ont indiqué MM. Pelouze et Dumas. Dans les superphosphates, 
la quantité de carbonate de chaux non attaquée est généralement très- 
faible et ne peut donner que du phosphate acide de chaux pendant le 
séchage, 

» 3° La décomposition partielle du phosphate acide de chaux en phos- 
phate bicalcique et acide phosphorique libre a été indiquée par M. Joulie 
comme une des causes de la rétrogradation. 

» Le phosphate acide de chaux pur se dédouble en effet pendant le sé- 
chage, et je crois, comme je l'ai dit plus haut, qu'il faut attribuer à cette 
action tout au moins une partie de la rétrogradation obtenue à la suite du 
traitement incomplet du phosphate tricalcique pur par l'acide sulfurique. 
Je n'ai jamais pu constater ce dédoublement en présence d'une petite quan- 
tité d'acide phosphorique libre, ce qui est le cas de tous les superphos- 
phates commerciaux : on ne trouve jamais alors d'augmentation de chaux 
insoluble dans les produits secs. 

» Je crois pouvoir déduire de ces expériences qu'il faut chercher ailleurs 
que dans la formation du phosphate bicalcique la rétrogradation, que l'on 

(i) Bulletin de la Société ehimique ; juillet 1872. 

C. R„ 1874, i<t Semestre. (T. LX.XVII1, N° 10.) 1^7 
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constate dans les superphosphates où l'acide 'sulfurique est en quantité 
sufBsante ou en excès. Je ne l'ai vu se produire dans ce cas que lorsque les 
phosphates primitifs renfermaient des sesquioxydes, fer, aluminium ou 
manganèse. Il se forme dans ces conditions, sous l'influence de l'acide 
phosphorique libre, des phosphates de' sesquioxyde quejé me propose de 
décrire, et que leur insolubilité dans l'eau et leur grande solubilité dans les 
différentes solutions salines ont fait "confondre avec le phosphate bical- 

cique. .'- t , ■+ t 

» Quanta la présence de l'acide phosphorique libre dans les superphos- 
phates, on peut la reconnaître en épuisant les produits par l'eau; 6n 
obtient, comme l'a montré M, Denérain, un exëès plus ou moins grand 
d'acide phosphorique et sulfurique par rapport aux bases solubles. , 

» Dans les superphosphates du commercé, on trouve presque toujours 
(si .l'acide sulfurique n'a pas été employé en grand excès) que la chaux sb- 
luble est en quantité strictement suffisante pour saturer l'acide sulfurique. 
L'acide phosphorique est donc probablement en liberté dans le produit. 

» On a proposé l'emploi de l'alcool à 80 degrés pour- séparer Facide 
phosphorique libre du phosphate acide de chaux. Les résultats obtenus ne 
sont pas rigoureux, parce que le phosphate acide de ehaux est partiellement 
décomposé par l'alcool, et il se forme de l'acide 'phosphorique libre. La 
décomposition est complète quand le phosphate acide de chaux est en so- 
lution; elle n'est que partielle quand ce produit est sec. La matière inso- 
luble obtenue,' décrite par Berzélius, a pour composition à 100 degrés 

' "" ' P0 5 2CaO,Hp,P0 5 Cab,2HO-f-2Hp^ ç 

- » Les analyses de ce composé indiquent toujours un'peu plus de chaux 
que la formule ci-dessus, par suite d'un commencement de décomposition 
produit par ies lavages à l'alcool. L'eau le dédouble immédiatement en^ 
phosphate acide etén phosphate bicalcique. * f. . -.,_.- 

chimie. - Sur la détermination directe du degré d\inler^ifé des tnélanges explo- 
sifs. Application de la méthode aux poudres à feu. Kote deJL Cha*rhîi», 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. . ,_: ... , : . ; .-- 

« J'ai démontré par de nombreuses expériences balistiques que les opi* 
nions admises sur le degré d'efficacité des moyens de trituration usités et 
sur les propriétés spécifiques qu'Us peuvent .communiquer aux poudres à 
feu sont, pour la plupart, dénuées de fondement,. .,■_- -, - - ; : 
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» Pour résumer ici ces opinions, on pense communément que la poudre 
à canon fabriquée sous les pilons a, pour des causes inexpliquées d'ail- 
leurs, une innocuité particulière à l'égard des bouches à feu, qui la recom- 
' mande spécialement pour le tir des canons de bronze et doit la faire pré- 
férer à la poudre fabriquée sous les meules, 

» On attribue en même temps aux triturations accomplies par les 
meules une action lente et indéfiniment progressive, qui engagerait, dans 
certains cas, à prolonger ces opérations au delà de trois et même de quatre 
heures. 

» Enfin on admet assez généralement qu'il est possible d'abréger les tri- 
turations opérées par les meules en les faisant précéder par une tritura- 
tion préalable dans des tonnes où les matières sont soumises à la rotation 
avec des gobilles en bronze. 

» J'avais déjà constaté que ces opinions sont ou inexactes ou basées sur 
de fausses interprétations des résultats. J'ai cherché à obtenir des indica- 
tions précises, non-seulement sur le choix des moyens de trituration, mais 
encore sur les durées qu'on peut efficacement leur assigner en les appror 
priant à chaque type de poudre. 

» Ces indications, qui intéressent à un si haut degré la puissance pro- 
ductive de nos usines, m'ont été fournies avec une singulière netteté par 
le procédé que je vais décrire. 

» J'ai utilisé pour ces recherches les effets produits par la ^déflagration 
des matières explosibles sur certains papiers réactifs. J'ai employé plus 
particulièrement, pour l'examen des poudres, un papier coloré avec l'io- 
dure d'amidon. 

» Les feuilles de papier réactif sont humectées légèrement et collées par 
les bords sur des lames de verre de mêmes dimensions qu'elles. 

» Pour que les comparaisons à établir soient nettes, il faut que les pou- 
dres mises en expérience aient la même composition et la même grosseur 
de grains; qu'elles soient, autant que possible, de même densité; enfin 
qu'elles ne diffèrent que par le mode de trituration, objet de la comparai- 
son à établir entre elles. 

» On dispose sur la feuille préalablement séchée une traînée régulière 
ou un cercle uniformément couvert de poudre. La couche doit être égale, 
les grains juxtaposés et non superposés; le poids de poudre employé est 
ordinairement de o gr ,5. Cela fait, on enflamme la poudre, et l'on examine 
la trace laissée par sa combustion. Cette trace, variable suivant la na- 
ture et l'état de la poudre qui l'a produite, est constante d'aspect toutes 

«47- 



les fois qu'elle est obtenue avec une poudre de -même espèce,- triturée 
de k même manière, et -par conséquent elle est oaraclérîstiqué de cette 
poudrei " - - " - : v - 

» On peut ainsi reconnaître avec une grande exactitude l'état plus ou 
moins avancé de la trituration et du mélange des. matières de la poudre 
soumise à l'essai. .: - - ' - : -~ '-- -"--•- " ~\. ' 

» Iriimédiatemènt après l'inflammation, l'empreinte est d'abord peu âp^ 
parente, mais «lie acquiert promptemént une Netteté d'autant plus grande 
que la poudre a été triturée plus efficacement. On remarque d'abord ^sur 
la place primitivement occupée par la poudre et immédiatement à Ten- 
tour, des macules noires assez semblables à celles que -produiraient des 
grains de poudre écrasés sur 1& papier, 

» Ces macules sont d'autant plus serrées, plus nombreuses- et en même 
temps plus légères, que la poudre à été mieux triturée et que le mélange 
est plus intime. Lorsque, au Contraire, la trituration a- été imparfaite* les 
macules sont de plus en plus, rares, plus écartées, mais aussi plus épaisses 
et comme fuligineuses. : - 

o De ce semis de points noirs s'échappent des- traînées également noires, 
plus an moins apparentes et dirigées en divers sens. Ces tracés, produites 
par la dispersion des grains non brûlés dans les premiers instants de la 
combustion, sont d'autant moins apparentes que la trituration est plus 
avancée. .' : '.'_.- ■:.:.. : l : ' : ^ :: 

a Enfin ces empreintes noires se détachent sur une large tâche blanche 
formée au milieu du papier. bleuâtre. -L'intensité et la netteté de confond 
blanc sont le caractère le plus saillant de la réaction que je-déeris ; sa cou- 
leur esè d'aUtant plus franche, plus^mate et en même temps plus étendue, 
que la poudre est mieux trttaree. Lorsque la. trituration a été moins com- 
plète et moins efficace ,. des Hofcds de l'auréole blanche s'estompent de 
nuances roussâtres. On 'aperçoit en outre, sur l'image py-rographique des 
poudres imparfaites, des mouchetures blanches répandues e.n dehors du 
fond blanc continu. Ces mouchetures blanches sont d^ autant plus noni- 
breuses et répandues sur un périmètre d'autant plus étendu, que la ma- 
tière a été moins complètement triturée. Ces petites taches, produites par 
des globules- de carbonate, dé potasse, ne tardent pas à ^élargir sous l'in- 
fluence de l'humidité atmosphérique; elles font presque complètement 
défaut lorsque les poudres sont suffisamment triturées. r 

» La combustion de certaines poudrés grossièrement fabriquées déter- 
mine en outre là production de petits" grains sphérïques, ordinairement 
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noirs ou gris, qui sont formés de salpêtre fondu mêlé de nitrïte de potasse, 
et que recouvre partiellement de la poussière de charbon non brûlé. L'ap- 
parition de ces grains noirs est un caractère certain des poudres très-impar- 
faitement triturées. 

» Enfin dans quelques cas, tels que celui des poudres de mines gros- 
sières, et qui contiennent une forte dose de soufre, on voit autour des ma- 
cules noires s'étendre des traces jaunâtres (i). 

» Parmi les nombreuses expériences que j'ai faites, j'ai choisi, pour en 
mettre les résultats sous les yeux de l'Académie, celles qui m'ont paru les 
plus propres à faire ressortir les propriétés caractéristiques de la méthode 
qui fait l'objet de ce Mémoire, et à résoudre en même temps les questions 
énoncées en commençant (2). 

» Je suis ainsi arrivé à déterminer, à quelques minutes près, la durée 
très- courte de la trituration sous les meules, suffisante et nécessaire pour 
reproduire le type de la poudre à canon ordinaire ; à observer la rapidité 
avec laquelle la matière triturée sous les meules se modifie d'instant en 
instant pendant la première heure de la trituration ; à suivre le prompt ra- 
lentissement de cette action après la première heure, et à constater le 
moment où elle devient insensible; enfin j'ai vérifié que les triturations 
opérées dans les tonnes ne peuvent jamais atteindre, même avec l'aide 
du temps, l'efficacité des triturations rapidement accomplies sous les 
meules. 

» J'ajoute que l'exactitude des résultats que je viens d'énnmérer a été 
pleinement confirmée par les épreuves auxquelles on soumet d'ordi- 
naire les poudres. » 

CHIMIE ORGANIQUE. -— action du brome sur l'acide bibromosuccinique, acide 
tribromosuccinique. Note de M. Edm. Bodrgom, présentée par M. Ber- 
thelot. 

« Dans un Mémoire précédent (3), j'ai démontré que, lorsqu'on chauffe 
avec du brome l'acide bibromosuccinique, en présence de son poids d'eau 



(1) Chaque opération dure cinq minutes au plus, c'est-à-dire lé temps nécessaire pour 
poser, étendre régulièrement et enflammer la -poudre. 

(2) Des reproductions photographiques dds résultats indiqués ont été très-habilement 
faites par M« ie D r Lanquin de Sains-Chamas. 

(3) Cpmptés rendus, t. LXVII, p. 3-]fc 1873. 
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environ, on obtient un carbure d'hydrogène bramé qui répond àlafor- 
mule . .. . • - . - ---- _-.-.. i _ -- 

: C *H s BrV - 3 . 

A l'état de pureté, ce corps cristallise en beaux prismes qui fondent 
à 54°,5. " .--...-. 

» Ayant constaté dans l'eau mère qui accompagne ce carbure des traces 
d'un acide renfermant plus de brome que l'acide bibromosuccinique, j'ai 
repris l'étude de cette réaction. En faisant varier les conditions de l'expé- 
rience, j'ai obtenu un nouvel acide brome de l'acide suceinique, l'acide 
tribromosuccinique, et j'ai découvert le lien qui rattache ce composé à 
l'acide bibromomaléique. Voici les faits. - -. - - 

» I. L'acide bibromosuccinique, chauffé à see avec du brome et en 
tubes scellés, ne donne pas de réaction nette. L'attaque esta peu près nulle 
au-dessous de 200 degrés. C'est ainsi qu'à la température de 190 degrés 
la plus grande partie du brome se retrouve à l'état de liberté à la fin de 

l'expérience. 

» II. Lorsqu'on ajoute dans les tubes une quantité d'eau égale au 
poids de l'acide, la réaction ne se complète guère que vers 180 degrés; on 
obtient alors, comme produit principal, le carburé tétrabromé C 4 IPBr\ 
tandisque l'eau mère, quoique très-acide, ne dépose presque rien par éva- 

poration. 

» III. Les résultats sont différents lorsqu'on augmente la proportion 
d'eau, la réaction pouvant dès lors être.effectuée à une température d'au- 
tant plus basse que la quantité d'eau est plus considérable. - --.•■■ 

» On obtient un résultat satisfaisant lorsqu'on chauffe en vase clos, 
pendant vingLet une beures a 1 02-1 o3 degrés, Je mélange suivant j t 

Acide bibromosuccinique "J p , 7 

Brome 3 ce 

.. . '- Eau.........;..,....,-..... ••• 3o« ■-■: - - 

A la fin de l'expérience, chaque tube contient: i 9 un produit solide; 
2 une eau mère acide qui tient en*dissolution de l'acide tribromosucci- 
nique et de l'acide bibromomaléique. 

» Le produit solide, plus ou moins consistant, n'a pas une composi- 
tion définie. Épuisé par de l'alcool faible, à la température de 60 degrés, il 
donne comme résidu insoluble de i'hydrùre d'éthylène tétrabromé, Jandîs 
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que le dissolvant s'empare d'une quantité variable d'acide bibromosuc- 
cinique. 

» L'eau mère, fortement colorée en rouge par du brome, laisse déposer, 
après une légère concentration, de l'acide tribromosuccinique sensiblement 
pur: . - • . ' •-•.--- 

• Matière......... o,235 o,44i. 

Exigé pour la saturation 52 97 ,5 diy. de baryte (1) 

Équivalent 36i ,4 35i ,7 

Théorie pour G H 3 Br 3 8 355 

0,5167 a donné 0,807 ^ e bromure d'argent, soit 66,46 pour 100, au lieu 
de 67,6 exigé par la formule précédente. 

» La différence, assez faible du reste, que l'on observe entre la théorie 
et l'expérience, est due à l'existence dans le produit analysé d'un peu 
d'acide bibromé. Cela tient à ce que, dans cette préparation, on se trouve 
en présence d'une double difficulté : si l'on ne chauffe pas suffisamment, il 
reste de l'acide bibromosuccinique non attaqué; si l'on chauffe trop long- 
temps ou à une température trop élevée, on n'obtient plus que des produits 
de décomposition, c'est-à-dire de l'acide bibromomaléique, comme il sera 
dit plus loin, et de l'hydrure d'éthylèue tétrabromé. 

» L'acide tribromosuccinique se présente sous forme de minces lamelles 
cristallines, non hygrométriques, plus solubles dans l'eau que l'acide bibro- 
mosuccinique. En effet, 100 parties d'eau à 17 degrés dissolvent " 

Acide bibromosuccinique 2 , 04 

Acide tribromosuccinique 7»68 

» L'acide tribromosuccinique estsoluble dans l'alcool, mais il s'ëthérifie 
si facilement qu'il convient d'éviter l'emploi de ce véhicule pour le faire 
cristalliser. Il faut se servir d'éther anhydre qui le dissout aisément et l'a- 
bandonne en fins cristaux à Pévaporation spontanée. 

» Lorsqu'on le chauffe, il ne commence guère à s'altérer qu'au-dessus 
de 180 degrés, sans entrer en fusion; vers 200 degrés, il dégage des va- 
peurs acides et disparaît ensuite sans laisser de résidu. 

» Les Iribromosuccinates alcalins et alcalino-terreux sont solubles dans 
l'eau. Ils donnent avec l'azotate d'argent un précipité blanc, soluble dans 



(1) o,4g4 (S 2 H 2 8 ) exigeant pour la saturation 3g2 div. d'eau de baryte. 
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L'acide applique "et dans l'ammoniaque, insoluble dans l'acide acétique. 
Chauffé sur une laine de platine, le sel d'argent se détruit sans, dêto-- 
nation*' ' t : ' , . . . 1 y . '-.- -~ - 

» La propriété la plus, caractéristique de l'acide tribromosuçciniqueest 
celle-ci: lorsqu'on chauffe sa solution aqueuse au-dessus de ioo degrés, 
il perd de l'acide bromhydrique et se transforme en un acide très-soluble ? 
dans l'eau, dans l'alcool et l'éthèr, fondant à *iro degrés, disHllapt sans 
altération, donnant avec_ l'azotate d'argent un précipité blanc qui détone 
avec une extrême violence sous Tinflnejïce 4e la chaleur ou même duehoc-, 
bref, cet acide possède les propriétés et la composition de, l'acide bjbrp-- 
momaléique (i). " - - - - -- -■ ? , 

» Il est. facile maintenant, d'aprësce" qui précède, de se rendre compte 
de la présence deTacidê bibrômomaîêiqûè dans" le"s eauix mères .cfe Ta pré- 
paration de l'acide bibromosuccinjqùë. Éh effetj l'acide bîbromosùcci- 
nique, formé en premier lieu, se trouve Voumîs O'iriflùençe du brome 
libre, et se transformé" partiellement en acide tribrombsùcraniquej celui-ci, 
ne pouvant subsister en présence de l'èau à ûnefempératùre élevée, përdl 
de raçîde'bromhydrique et donne de l'acide bibrbmomâléiquë, ~ 



» La même décomposition a lieu dans la préparation de- l'acide tribro- 
mosuccinique ; Teau mère, au sein de laquelle ce dernier s'est déposé^ 
fournit toujours par une nouvelle coucentration de l'acide bibrômo- 
maléiqûe. s — . . .. .,..,....,: .'.-•. -..-^ .'...."■.'. 

» Il y a plus, si l'on prolonge'suffisamment l'aetion de la chaleur, on 
obtient seulement, comme produit final, le carbure C*H 2 Br*, . • ; • , 

C?H ? Br 2 OS + Br ? =:2C ? Ô 4 +C 4 H 2 Br*."' --' - 



Je reviendrai sur cette réaction que j'ai 'réalisée directement par expéa 
riencé, -_'_-- .■_'.._'... _ :-_" ;--■.-. ..:. .-_".- :.:.-,' - 

. » J'ai fait beaucoup d'essais pour éviter la formation de ces produits 
secondaires, de manièreà limiter Inaction à l'acide tribromosuraanîque. En 
doublant la proportion d'eau, par exemple, on peut opérer vers 8a degrés, 

ISB .L. - . ' m* . -j i u ji j -■ ■ „ ■ j. .. u .W .■■«. - ■ . ■■■ ■-■' • ■ •- - '- ' - . . .■.- ■■ ' --■ -■■ — ■■ ■■ " ■ ->r . . ■■■-, i-,.,. .-mi i. ■■ i. ■■ ■■ ..i-... .—-i..,....,. ... ■ _ ,.„,.—— 

(i) M. Kekulé, qui a découvert cet acide remarquable, indique m 3 degrés pour son-point 
de fusion. - - * < - , - 
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mais il faut chauffer pendant cent cinquante heures environ pour faire 
disparaître tout l'acide bibromosuccinique. Contrairement à mes prévi- 
sions, dans ces nouvelles conditions, j'ai obtenu un rendement moins 
satisfaisant qu'en opérant à une température voisine de ioo degrés. 

» On n'obtient pas un meilleur résultat en employant seulement la quan- 
tité de brome exigée par la théorie, soit 2 molécules de brome pour 
r molécule d'acide bibromosuccinique. 

» En résumé, lorsqu'on fait réagir le brome sur l'acide bibromosuc- 
cinique à une température voisine de 100 degrés et en présence d'une 
quantité d'eau suffisante, on obtient simultanément les trois corps suivants: 
i° l'acide tribromosuccinique; 2 l'acide bibromomaléique; 3° l'hydrure 
d'éthylène tétrabromé. » 

chimie organique. — Sur les alcools contenus dans les eaux sures des ami- 
donniers et dans les produits de la fermentation butyrique du glucose.. Note 
de M. G. Bouchardat, présentée par M. Berthelot. 

« Dans; une précédente Communication, j'ai annoncé qu'il se formait de 
l'alcool ordinaire et des alcools d'hydratation, principalement l'alcool iso- 
propylique, dans l'action de l'amalgame de sodium, riche en métal alca- 
lin, sur les glucoses et le sucre de lait ; d'autre part, M. Boutlerow a signalé 
la présence d'un alcool d'hydratation spécial, le triméthylcarbinol, isomère 
de l'alcool butylique de fermentation, dans l'alcool butylique brut. 

» Ces faits semblent indiquer une certaine relation entre les phénomènes 
qui résultent de l'hydrogénation directe des matières sucrées à l'aide de 
procédés purement chimiques dont nous pouvons disposer dans nos 
laboratoires et ceux qui s'accomplissent sous l'influence des ferments. 
J'ai été ainsi conduit à rechercher la présence de ces alcools d'hydrata- 
tion, parmi les produits de diverses fermentations des glucoses, et parti- 
culièrement de celles qui sont accompagnées d'un dégagement d'hydrogène 
pendant toute leur durée. J'ai spécialement étudié les produits qui existent 
dans les eaux sures provenant de la fabrication de l'amidon de blé et dans 
lesquelles Yauquelin a depuis longtemps signalé la présence de l'alcool ; 
j'ai examiné de même les produits volatils neutres qui se forment pendant 
les fermentations lactique et butyrique du glucose : dans aucun cas, je n'ai 
pu déceler la présence de l'alcool isopropylique; mais, au contraire, j'ai 
constaté la formation de quantités notables de l'alcool propylique normal. 
Voici les détails de mon analyse. 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 16.) l/(8 



» i'ao litres : d'eaûk : sures d'ami^romiieT,' â la suite d^une sprie de 
distillations dans lesquelles on recueillait chaque fois le quart du liquide, 
m'ont fourni 490 grammes d'un produit neutre insoluHe dans l'eau saturée 
de carbonate de potasse. Ge produit avait été préalablement purifié dé 
petites quantités de divers éthers par une ébuUition ad contact de la soude 
caustique. Il présente une odeur alcoolique spéciale, une saveur bridante ; 
il se dissout en toutes proportions dans l'eau. A. froid, il se mélange aux 
solutions saturées de chlorure de calcium, et, par la plus" faible élévation 
de température, la liqueur se trouble et se sépare en deux couches, pro- 
priété caractéristique de Palcool isopropylique, et qui n'appartient ni à 
l'alcool propylique normal, ni à l'alcool bùtylique de fermentation, lorsr- 
qu'ils sont purs. Mais, lorsqu'on sépare par la distillation lé mélange pri- 
mitif de ces alcools en diverses fractions, les produits ainsi obtenus perdent 
Ja propriété de former à froid une liqueur homogène avecles solutions de 
chlorure de calcium, se séparant en deux couches par l'action de la cha- 
leur. Enfin, ni le produit brut,. P-i les produits obtejras par la. distillation 
fractionnée, bouillant à différentes températures, n'agissent sur la lumière 
polarisée. -, ; 

" » La méthode des distillations fractionnées est insuffisante pour amener 
la séparation de ce mélange en produits purs, soit qu'ion l'appliqué au 
mélange d'alcools parfaitement desséchés au moyen du sôdîum,~sôit qu'on 
rappliqueauxethersacetiqu.es. Après quinze fractionnements, on sépare ces 
derniers en deux produits principaux, l'un pesant 1 10 grammes, et bouil- 
lant de 73 à. 80 degrés : sa composition répond sensiblement à celle de 
l'acétate d'éthyle; le second, le plus abondant, pesant 43o grammes, 
passe entièrement de 100 à 103 degrés; ce produit renferme d'après l'ana- 
lyse 57,1 pour 100 d'acide acétique combiné 0*11*6% nombre intermé- 
diaire entre celui'qui correspond à la composition de réthèr bntylacé- 

"tique et l'éther propylacétique. 

» L'oxydation des alçools.paf le bichromate de potasse et l'acide sul- 
furïque fournît des indications précisas. J'ai oxydé séparément Tes mélanges 
d'alcool, de beaucoup les plus abondants, passant de 87 à % degrés, et 
celui passant de 98 à 99 degrés, qui est le dernier et renferme i3 3 grammes 
sur 35o, qui restent après toutes : "lés . manipulations précédentes. Quant 
aux mélanges à point "d'ébuflition inférieurs à 87 degrés, ils sont for- 
més en majeure "partie. d'àlcoolorldinaire. Les "produits volatils avant 
ï 00 degrés, obtenus par l'action de l'acide chronique, oiit été mis eu con- 
tact avec un excès d'oxyde d'argent humide- et récemment préparé/ pour 
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transformer les aldéhydes en acides correspondants, tandis que l'acétone 
provenant de l'oxydation de l'alcool isopropylique et les composés analo- 
gues, s'il y en avait eu, seraient restés inaltérés. 

» Dans aucun cas je n'ai observé la production de l'acétone ou de ses 
homologues supérieurs; les produits neutres ayant échappé à l'action suc- 
cessive de l'acide chromique et de l'oxyde d'argent sont formés d'alcools 
semblables au produit primitif, renfermant une certaine quantité d'éthers; 
traftés de- nouveau-parlés mêmes agents oxydants, ils donnent des pro- 
duits identiques. 

» Les acides formés ont été analysés et séparés les uns des autres à l'état 
de sels de baryte que l'on a purifiés par des cristallisations successives.. 
Dans les deux séries d'expériences, le propionate de baryte forme la por- 
tion la plus abondante et cristallise facilement; il a été caractérisé par la 
mesure des angles de ses cristaux et par l'analyse ; les autres sels sont formés 
d'acétate et de butyrate difficilement séparables, mais que l'on a caracté- 
risés par les propriétés très-distinctes des deux acides. 

» Ainsi l'eau sure des amidonniers renferme de l'alcool ordinaire, de 
l'alcool propylique normal fournissant par oxydation de l'acide propio- 
nique et de l'alcool butylique; il né contient pas d'alcool isopropylique; 
la proportion d'acool propionique paraît être supérieure au tiers de la 
masse totale. Enfin cet alcool semble ne pas avoir d'action sur la lumière 
polarisée, contrairement à ce qui a lieu pour l'alcool propylique normal 
de la fermentation alcoolique. 

» Les produits alcooliques formés pendant la fermentation butyrique de 
la glucose présentent les mêmes propriétés que les précédents; ils sont for- 
més par les mêmes produits; l'alcool ordinaire y est seulement en propor- 
tion plus grande, mais ils ne fournissent pas d'acétone par l'oxydation: ils 
ne renferment donc pas d'alcool isopropylique, » 

chimie analytique. — Sur le dosage de l'alcool dans l'eau, les vins 
et les liqueurs sucrées. Note de M. Sajlleron. 

f J'ai sous les yeux la Note présentée par M. Duclaux à l'Académie, 
dans la séance du 6 avril 1874, ayant pour objet l'indication d'un nou- 
veau procédé de dosage de l'alcool dans les vins, 

» I/idée d'appliquer les phénomènes capillaires à certains essais quan- 
titatifs n'est pas nouvelle, et je crois pouvoir en revendiquer, la priorité, 
Dès i86r } j'ai énoncé les principales lois auxquelles se trouve soumis 

i48.. 
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l'écoulement des liquides "par gouttes, et j'ai signalé "l'application que l'on 
-pouvait en faire au dosage de l'alcool dans les vins et quelques autres 
liquides. 

» Le 6 mai 1 868, j'ai lu devant la Société de Pharmacie' de Paris un 
Mémoire concernant la même question, dans lequel j'ai fait connaître quel- 
ques-uns des résultats auxquels j'étais parvenu et dont plusieurs soutirés^ 
imprévus. Je les avais déjà communiqués à M. Réveil qui'les a publiés 
dans un Mémoire présenté à l'Académie de Médecine, le 22 octobre 1861 
et qui renferme notamment le tableau du poids des gouttes de différents 
liquides médicamenteux, ainsi que le nombre de gouttes nécessaire pour 
former 1 gramme. 

» On y trouve, par exemple, que 

1 goutte d'eau distillée A iS degrés C. pesant 5o milligrammes, 
» suérée à 10 pour 100 pèse 5o » 

» » à 20 » ' ' Sq * - - • 

» » à 4° * 5° » - ! -; 

Le sucre en dissolution dans l'eau ne changé donc pas sensiblement le 
poids des gouttes. 

■ » L'acide chlorhydrique à la densité de ; 1,17 fournit aussi des gouttes 
de 5o milligrammes ; de même pour l'ammoniaque. Il est digne de remarque 
que ces deux dernières dissolutions, dont l'une est plus lourde que l'eau 
et l'autre plus, légère, possèdent cependant la même cohésion. - 

» L'alcool à 86 degrés donne des gouttes pesant 16 milligrammes; toutes 
les teintures alcooliques préparées avec de l'alcool au même titre donnent 
des gouttes de même poids. 

- » Les gouttes d'éther sulfurique à 60 degrés ne pèsent que 11 milli- 
grammes, celles des teintures éthéréesont eneore le même poids. 

» Toutes les huiles végétales donnent des gouttes pesant sensiblement 
20 milligrammes. 

» Ces résultats sembleraient montrer que les corps, simplement dissous 
dans les liquides, n'en modifient pas la cohésion; mais d'autres dissolu- 
tions, comme celle de soude caustique à 36 degrés B. qui donne des gouttes 
de 64 milligrammes, viennent infirmer cette conclusion. Convient-il d'en 
déduire que la soude 'n'est pas simplement dissoute et d'admettre qu'il 
existe des combinaisons de la soude avec l'eau? 

» Dans les mélanges d'eau et d'alcool, le poids des gouttes diminue 
quand la richesse alcoolique augmente, et pour chaque degré les diffé- 
rences sont variables ; elles sont très-considérables dans les liquidés qui 
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contiennent peu d'alcool et beaucoup d'eau, comme l'indiquent les quel- 
ques nombres suivants : 

Richesses alcooliques. Poids de 20 gouttes. Différences. 

gr scr 

pour ioo 1 0,000 

1 » • o,g4o 0,060 

2 » o, 8g5 o , o45 

3 » 0,858 0,637 

4 » 0,826 o,o3a 

5 » °>797 °> 02 9 

i4 » ... 0,640 0,000 

i5 » , o,63o 0,010 

16 » °?6i7 o,oi3 

» Ce tableau abrégé montre suffisamment qu'il est possible de doser 
l'alcool avec une grande précision dans les liquides dont la richesse est 
faible, et c'est précisément dans ce cas que l'emploi de l'alcoomètre de 
Gay-Lussac présente le plus d'incertitude. 

» En rapprochant de ce résultat ceux qui ont été rapportés précédem- 
ment sur l'action du sucre et de beaucoup de substances dissoutes, on 
pouvait conclure à la possibilité d'appliquer aux vins le même procédé de 
dosage, sans prendre soin d'effectuer une distillation préalable. C'est en 
effet ce que j'ai essayé; mais j'ai reconnu que l'on arrive seulement à des 
résultats approchés, sans doute parce que les produits complexes que ren- 
ferme le vin ne sont pas tous sans action sur la cohésion. M. Duclaux, de 
son côté, est parvenu à la même conclusion. 

» J'ai constaté que, pour les vins ordinaires, les erreurs sont assez 
faibles, et j'ai pu employer le compte-gouttes pour résoudre une question 
particulière. Pour l'application de la dernière loi sur les boissons, l'Octroi 
de Paris avait à rechercher si les vins présentés à l'entrée contenaient plus 
ou moins de i5pour ioo d'alcool. Le nombre des essais à exécuter faisait 
désirer un procédé rapide; je proposai l'emploi du compte-gouttes, et, 
dès le I er janvier 187a, cet instrument a été mis en service régulier par 
l'Administration. Dans les cas incertains seulement on a recours à la dis- 
tillation. 

» Il résulte de ce qui précède, que j'expérimente en pesant un certain 
nombre de gouttes, qui est ordinairement de 20. M. Duclaux propose de 
compter le nombre de gouttes que fournit un volume déterminé, 5 centi- 
mètres cubes, ce qui représente 100 gouttes d'eau distillée si l'instrument 
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â été ajdsté de manière que chaque goutte pèse 5 centigrammes à la tem- 
pérature de i 5 degrés. r _ ■ 

» Il est facile de justifier le choix que j'ai fait déjà. pesée, et à& montrer 
que le mode adopté par M. Duclaux n'est pas le plus exact. 

» Puisqu'il est établi que le poids dés gouttes dès* diverses solutions su- 
crées ne change pas, bien que lés additions dé sucre fassent varier consi- 
dérablement ladensité, il faut en conclure que le yolumede la goutte a été 
modifié dans le rapport: inverse. Dr .on, sait, que Ja, proportion de sels dis- 
sous dans les "vin s varie depuis 20 grammes jusqu'à 180 grammes par litre. 

» Pour tirer tout le parti possible du compte-gouttes,- appliqué au do- 
sage de l'alcool dans les vins, il est donc nécessaire 'd'en distiller une petite 
quantité et de . déduire la richesse du poids* des gouttes dit produit dis- 
tillé. » 



CHÎMIÉ ÔBGANtQOË.--- Méthode générale foui la transformation- des alcools 
enéihet •$ nitriques. Note de M. P. ChImpioN. -■•- - ---"- 

. « Nous avons indiqué, dans une Note précédente {Comptes rendus^j 87 1) 
relative à la préparation dés éthers nitriques au moyen du mélange nitro- 
.sulfurique, la condition indispensable d'opérer sur de petites quantités de 
matière et. à "uhe basse température (— îo° à i5°), lorsque la réaction 
est violente; ce cas 'se présente lorsqu'il s'agit des alcools roétbylique^éthy- 
lique et amylique, La méthodequi fait l'objet de cette Note permet^ au 
.contrairej d'opérer à la température ordinaire et sur des quantités considérables 
d'alcool: elle est fondée sur Faction réciproque du "mélange nitrosulfnrique 
-et des combinaisons Bulfuriques^l^.^QoôlSj et comme cette ^action, est 
progressives e4te pe-donoe lieu qu'à un faible : dégagement de chaleur. Il est 
d'ailleurs nécessaire de faire varier îa concentration de l'acide nitrique^ par 
exemple* pour les alcools élevés delà série grasse, butylique, amylique 4 etc. r , 
on doit employer l'acide nitrique ordinaire ave_c excès d'acide sulfurique, 
dans d'autres circonstances Facid'e nitrique fumant à 48 .degrés» Les com- 
binaisons sulfuriques des alcools s'obtiennent par 2 d'acide pour rd'ajcool, 
.ea évitant que la température s'élève, «t enjaissant ensuite le mélangea 
lui-même pendant plusieurs heures, Voici les détails de nos expériences : 
-- » i° Pour les alcools méthjlique et éthy lique ^ on introduit lentement le 
mélange d'acide sulfuriqueet d'alcool à g5 degrés dans l'acide nitrosulfu- 
jriq'ue{2 d'acide sulfurique ordinaire pour 1 d'acide nitrique à 48 degrés). 
Après une demi-heure, le liquide limpide se trouble, et Féther vient surnager 
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à la surface au fur et à mesure qu'il se forme. On le décante pour éviter une 
réaction ultérieure accompagnée de vapeurs rutilantes et qui diminue le 
rendement. 

» 2 Avec i d'acide nitrique ordinaire et 3 d'acide sulfurique, la réaction 
a lieu presque immédiatement pour les alcools butrlique, amylitjue, capry- 
lique, si l'on opère sur quelques grammes d'alcool. - 

» 3° L'application de la méthode aux alcools, qui forment des combinai- 
sons insolubles avec l'acide nitrique, présentait quelque intérêt, et nous 
l'avons faite aux alcools cétjtique, cétjlique et mélissique. Rappelons que nous 
avons déjà obtenu le nitrate de cétyle par la réaction directe de l'éthal sur 
le mélange nitrosulfurique (Comptes rendus, 187 1) : les nitrates des alcools 
cérylique et mélissique devaient s'obtenir, et c'est ce que l'expérience a 
confirmé. 

» La méthode s'applique bien, en opérant ainsi : on amène d'abord les 
alcools dans un grand état de division, en les dissolvant dans l'éther qu'on 
laisse évaporer à une basse température; ensuite on les broie avec l'acide 
sulfurique, de manière à former une pâte homogène qu'on introduit 
dans l'acide nitrosulfurique, en agitant vivement; après un contact de 
vingt-quatre heures, on verse dans un excès d'eau, et on lave. La purifica- 
tion se fait par des cristallisations répétées dans l'éther et dans l'alcool. 
En partant des formules admises par M. Brodie pour les alcools cérylique 
et mélissique, on a - . - - 

Pour le nitrate de céryle, C"H"0,àz0 4 , point de fusion 76 degrés; 
Pour le nitrate de myricyle, C 80 H 6, O, AzO 4 , point de fusion 61 degrés. 

» L'aspect de ces composés nitrés rappelle les alcools qui leur ont donné 
naissance ; ils se décomposent d'ailleurs en partie par une fusion pro- 
longée. 

» 4° Le mélange est le même pour le gfycol ordinaire que pour l'alcool. 
La formation du nitroglycol exige un eertain temps, variable avec les con- 
ditions de l'expérience; eïïe n'est complète qu'après plusieurs heures. 

» 5° La méthode, s'appliquant à la préparation industrielle de la nitrogly- 
cérine, présente uu intérêt tout spécial. On additionne 1 de glycérine à 
3o degrés B. d'acide sulfurique ordinaire, en évitant que la chaleur ne 
dépasse 5o degrés. Après refroidissement, le liquide est versé dans un léger 
excès d'acide nitrosulfurique. On peut, sans qu'il soit nécessaire de re- 
froidir, employer en quelques instants 1 kilogramme de mélange : quoique 
la température s'élève, elle ne donne lieu, en aucun cas, si l'opération est 
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conduite d'une manière convenable, à H réaction violente qui résulte de 
J'action de la glycérine sur les acides, réaction qui se manifeste par mie 
brusque élévation de température et qui peut être accompagnée d'explo- 
sion. Après un temps qui variç avec les proportions employées, ou, voit des 
gouttelettes huileuses qui se rassemblent; la température reste station- 
juaire pendant plusieurs heures, si Ton opère sur quelques centaines de 
grammes. L'action se continue pendant vingt heures environ. ri - ; ■■- 

» Dans ces conditions, le rendement est cependant inférieur à celui, que 
donne l'introduction directe delà glycérine normale; .cela tient à ce 
qu'une portion de l'acide sulfoglycérique résiste à J'action des acides, 
Quant à la différence notable que l'on constate entre le rendement pra- 
tique et le rendement théorique qui serait a46 de nitroglycérine pour iop 
de glycérine, elle résulte en partie de la décomposition, par les acides, 
.d'une proportion notable de nitroglycérine, avec formation, d'un autre 
composé nitré non détermiué et qui est soluble dansj'eauj Eiliuivant ce 
mode de préparation, il est utile de décanter souvent la nitroglycérine 
formée, le contact de l'air et des acides pouyantamener un commence- 
ment de décomposition locale qui se manifeste par' un, dégagement de va- 
peurs rougeatres, suivi parfois d'explosion. Cet accident a surtout lieu sous 
l'influence d'une température ambiante élevée et par l'emploi de produits 
impurs (i), _._",.. -t .. - ".":.--".: 

» 6° L'érjthrite, la mannite et la dulcite sont broyées avec. l'acide sulfu- 
rique jusqu'à leur dissolution. On ajoute alors l'acide nitrosulfurique 
et l'on agite. Le liquide se trouble bientôt après, puis se prend en une 
masse blanche qui est formée des cristaux de J'éther nitriqae. L'opération 
se fait sans dégagement marqué de chaleurr _ ; . ._ 

. » 7 Quant aux autres alcools - = polyatomi,ques., nous .ne doutons pas 
qu'ils donnent, avec notre méthode, des résultats conformes à la carac- 
téristique établie récemment par M. Lorin (Comptes rendus, août 1873). 
Les sucres proprement dits sont décomposés par î'aeide sujfurique, - 

« // est digne de remarque: que, dans celte action générale de L'acide nitrosul* 
furique sur les combinaisons sulfurique^. des alcools ordinaires, monoatomiques 
ou pol/atomiques, le nombre des équivalents d'azote fi>res_ sur l'alcool correspond 
à son atomicité. , L: . :. .,'-..- 

(1) La décoloration de l'acide fumant du commerce, par un courant d'air ou d'acide 
carbonique, affaiblit notablement. le degré. M, Pellet a reconnu que l'on peut doser les va- 
peurs nitreuses i par une solution titrée de permanganate. ,i.':i.. - - . . -.-.-'- 
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» L'alcool allylique fait exception. 

» 8° Cette même réaction de l'acide nitrosulfurique s'applique égale- 
ment à quelques corps dont la fonction chimique se rapproche de celle 
des alcools par un certain nombre de caractères, et par exemple l'acide 
phénique et le dambose. Ce dernier, traité comme la mannite, etc., pro- 
duit une masse cristalline dont on extrait, par lavage, le nitrodambose, 
que nous avons déjà obtenu directement. 

» Enfin la cellulose, dissoute dans l'acide sulfurique concentré, fournit, 
par l'acide nitrosulfurique, un composé analogue au pyroxam. On sait, en 
effet, que la cellulose, dans ces conditions, se transforme eu dexlrine qui 
se comporte comme la fécule. » 

chimie ORGANIQUE. - Sur le çhènylaUyle : Note de M. B. Uadziszwski, 
présentée par M. Wurtz. 

« Dans une Note précédente (i), j'avais prouvé que le phényléthyle, 
chauffé dans un bain d'huile de i/jo à i5q degrés et traité ensuite par le 
brome, se transforme, d'après la quantité du brome employé, en phé- 
Tïyléthyle monobromé ou en bi-bromure de styrolène. Le premier de 
ces produits, soumis à la distillation-, dégage de l'acide bromhydrique 
et se transforme en styrolène : c'est la meilleure méthode de la prépara- 
tion du styrolène. Mes recherches ultérieures (2) m'ont fait voir que le 
bromure ainsi obtenu a la structure suivante : C 8 H 5 ,CHBr,CH 3 . Cette 
conclusion est basée" sur ces faits : i° qu'il se transforme en alcool 
secondaire C s H s ,CH(OH),CH s bouillant à 202-204 degrés; 2 que ce 
bromure, mélangé avec de la benzine et avec de la poussière de zinc, 
donne l'hydrocarbure C 8 H 5 ,CH(CH 3 jC 8 H 5 qui, par oxydation, se trans- 
forme en benzophénone C*H s CO, C 6 H B . Il m'a paru intéressant d'es- 
sayer comment se comporteraient, dans des circonstances analogues, 
les hydrocarbures aromatiques, qui sont de vrais homologues du phényl- 
éthyle. Le premier de ces homologues est le phénylpropyle normal , 
bouillant à 157-168 degrés. Il a été obtenu d'après l'excellente méthode 
de M. Fittig(3), par l'action du sodium sur la benzine bromée, mélangée 
avec du bromure du propyle normal et de l'éther sec. 



(1) Berichtender Deutschen chem. Gesalls., zu Berlin, p. 492; 1873. 

(2) Ibid., p. i4»; 1874» 

(3) Zeitschrift fiir Ckemie, p. 45 ; 1 868. 
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» Le phénylpropyle Ç 6 H 5 CH 2 ,CH S ,GH^ a été chauffe ; *u bain d'huile 
de r5o-i6o degrés et traité avec de la vapeur du brome". La réaction est 
vive; toute la quantité de brome est presque instantanément absorbée et 
en même temps il se dégage de l'acide bromhydrique. Lorsqu'on fait agir 
de cette façon une molécule de brome sur une molécule de pbénylpror- 
pyle, on obtient un liquide assez mobile, légèrement coloré en brun qui, 
soumis à la distillation, dégage des torrents d*acidebromhydriqûe. Ce li- 
quide, distillé ainsi trois fois, a été ensuite soumis à' la distillation frac- 
tionnée. Il est assez facile de séparer alors une bonne partie qui bout entre 
16S-1 70 degrés et qui, après un long fractionnement, bout d une manière 
constante à 164 , 5-i65°,5. L'analyse prouvé que ce produit répond a là 
formulée 8 H 5 , CW. 

» Le phénylallyle est un liquide; limpide f mobile^ son -odeur est 
particulière, fraîche et, piquante.!! bout à i64 ,5-i65°,5, sous la 
pression barométrique de 728 millimètres. Sa densité spécifique a été 
trouvée à.i6° ==.0,93.4. -ta densité de sa vapeur observée dans Ja.vapeur 
de l'aniline est'égale à i 4,Ox. if se combine trés T facilement avec le brome. 
£our que le lia^ideTïe ^ 

o^abord dans ^u' chloroforme et d'ajouter goutte à gqntte la quantité cal^ 
culée de brome^Le bibromure ainsi obtenu cristallise dansj'alcool en lon- 
gues aiguilles soyeuses, d'une blancheur parfaite et d'un éclat remarquable. 
Il fond à 65-66 degrés. L'analyse lui assigne la formule C^jC^BrV- 

a" On obtient le même corps en faisant réagfr 2 molécules de 'brome 
sur la quantité correspondant à ï' molécule de phénylpropyl/^ chauffé 
^ iCto .degrés. Le produit de cette réaction , comprimé dans "dp /papier 
Joseph et cçist»lM§l#ns l'alcool bouillant, a la même" composition cen- 
tésimale, le même aspect et. le même point 'de fusion que je bibromure 
décrit ci-dessus, obtenu par là combinaison directe du btome avec le Jhé- 

nylaîlyle. l , . :. ' . ,J 

» On sait que MM. Fittig et Krugener ont obtenu, par .l'action de! amal- 
game du sodium sur l'alcool çinnamique, un^pheivyJallyle qui bout à 
165-170 degrés; mais son bromure cristallise dans l'alcool en paillettes 
incolores et fond à 66°, 5, tandis qne mon bibromure cristallise toujours 
eu aiguilles blanches, soyeuses. Il paraît donc exister^ ici une isomérïe 
sur la cause de laquelle il est difficile de se prononcer maintenant. 
Je suis occupé' de recherches qui ont'potir but de résoiidre lé pro- 
blème delà constitution du phénylallyle obtenu au moyen du phényl- 
propyle. 



" 4? * l *fv '■? ^jsm:,- 
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» Indépendamment du phénylallyle, il se forme, dans la même réac- 
tion^ des produits bromes* bouillant à une température beaucoup plus 
élevée. 

» L'un de ces produits bout constamment à aao degrés et présente une 
composition qui correspond, à peu près, à la formule C 8 H 5 ,C 8 H 6 Br. Son 
brome peut s'enlever facilement par l'azotate argentique. It ne se combine 
pas directement avec le brome. » 

CHIMIE. — Sur le pyrogallol en présence des sets de fer (i). 
Note de M. Ë. Jacqueshs. 

« En présence des sels ferriques Organiques, le pyrogallol ne se comporte 
plus comme avec les sels ferriques minéraux ; il produit du bleu, sôluble 
dans l'eau et persistant pendant quelques jours. 

» Le perchlorure et le sulfate ferrique, lorsqu'on les traite par un léger 
excès d'un sel organique alcalin ou alcalino-terreux, acquièrent aussi 
cette propriétéde donner par le pyrogallol dubleu persistant. II semblerait 
résulter de là que le ferricum d'une molécule à éléments organiques pré- 
sente d'autres aptitudes que le ferricum des molécules à éléments miné- 
raux. Toutefois il me paraît plus simple d'admettre pour l'interprétation 
des faits, en attendant la suite de mes recherches, que les éléments du py- 
rogallol s'unissent aux éléments de l'oxyde ferrique, pour engendrer une 
base complexe pyrogalloferrique, dont les sels minéraux, chlorure, nitrate, 
sulfate, sont rouge brun , et dont les sels organiques sont bleu violacé. 
En effet, quand on traite le chlorure rouge brun pyrogalloferrique par de 
l'acétate de soude, il se forme du chlorure de sodium et de l'acétate bleu 
violacé pyrogalloferrique par suite du double échange. Et d'autre part, 
quand on ajoute à ce chlorure pyrogalloferrique une quantité suffisante 
d'ammoniaque, de potasse ou de soude, de baryte ou de chaux, on n'ob- 
tient jamais de précipité d'hydrate ferrique, mais une couleur rouge fuchsine 
foncée, due sans doute à l'hydrate pyrogalloferrique, base soluble, qui par 
saturation avecl'acideacétiquedonneracétatebleu. On peut encore admettre 
que la formation du composé pyrogalloferrique entraîne la mise en liberté 
d'une certaine proportion d*acide qui fait virer au rouge brun, lorsqu'il est 
minéral, et qui est sans effet sur le sel bleu, lorsqu'il est organique. Le pre- 
mier effet de l'ammoniaque qui amène au bleu le produit brut de la réac- 



(i) Voir Comptes rendus, t. tXXVII, p. 5q3. 

1%.. 



( n56 ) 
tion du pyrogallol sur les sels ferriques minéraux, avant que l'on remarque 
les transitions successives, précédemment signalées par moi, vient à l'appui 
de cette manière de voir. 

» On ne constate aucune différence d'action entre celle de l'acétate fer- 
reux pur et celle du sulfate de protoxyde de fer. L'acétate ferrique, qu'il 
soit préparé directement ou par le mélange du perchlorure de fer avec un 
léger excès d'acétate d'ammoniaque, de soude,* de baryte ou de chaux, 
donne instantanément par la solution de pyrogallol une magnifique couleur 
bleue légèrement violacée. 

» L'ammoniaque fait virer celte couleur au violet, puis au rouge, par 
suite de la mise en liberté successive de l'hydrate pyrogalloferrique; l'acide 
acétique employé sans excès rétablit le bleu , c'est un fait général, 

» L'acétate pyrogalloferrique est lent à s'altérer et à passer au noir inso- 
luble; ce n'est qu'au bout de quelques jours que la dégradation de teinte 
.commence à se manifester. Lorsqu'on fait bouillirda liqueur, même après 
sa formation, la couleur se précipite immédiatement et forme un dépôt 
bleu noir insoluble dans l'alcool. 

» On sait que l'acétate ferrique, préparé à l'aide du sulfate et de l'acétate 
de plomb, exposé pendant quelques heures à la chaleur du bain-marie, 
perd la propriété d'être précipité en bleu de Erusse par le cyanure jaune. 
J'ai constaté que ce composé, dans Lequel le fer est évidemment à un état 
moléculaire différent, ne possède plus la propriété de virer au bleu par le 

pyrogallol, _ . -.../.- 

» La couleur bleue, qui résulte de l'action de 1,26 de pyrogallol sur 
,2,5q de tartrate ferricopotassique dissous dans,6o grammes d'eau, se prend 
en geTée au bout de huit jours : la matière est alors insoluble et semble 
être un produit d'oxydation, - ; ■-.'...' 

» Le succinate d'ammoniaque, qui précipite si complètement les sels 
ferriques , perd ce pouvoir lorsqu'on le mélange préalablement de. py- 
rogallol, et ne donne plus alors, par le perchlorure de fer, qu'une belle 
couleur bleue tout à fait soluble dans l'eau. Il s'est formé du chlorure am- 
mdniqueet du succinate de la base constituée par les éléments du pyro- 
gallol et de l'oxyde ferrique. : 

» Lorsqu'on ajoute à un mucilage" de gomme arabique. d'abord une 
solution de pyrogallol, puis du perchlorure de fer, il ne se forme plus de 
précipité gélatineux, mais une couleur bleue soluble qui passe au brun 
par un excès de perchlorure. Le gummate dé chaux se comporte comme le 
succinate d'ammoniaque; il subit, au contact du perchlorure, une double 
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décomposition qui produit du chlorure de calcium, et c'est au moment où 
le gummate ferrique prend naissance qu'intervient le pyrogallol pour 
s'unir à l'oxyde ferrique, et former cette base composée dont le gummate 
est soluble et bleu comme le suceiuate, l'oxalate, le tartrate, le butyrate 
ou l'acétate. 

» Le sucrate et le glucosate de chaux, préparés avec excès de sucre et 
.de glucose, ne donnent pas de composés analogues à ceux qui précèdent; 
dès qu'onr y ajoute l'acide pyrogallique, il se produit une coloration rose! 
qui brunit très-rapidement à la surface, comme avec l'hydrate de chaux en 
dissolution dans l'eau pure. 

» Les matières albuminoïdes, au contraire, agissent à la manière de la 
gomme naturelle. Ajoute-t-on, par exemple, à une solution d'albumine 
filtrée du pyrogallol, puis une fraction de goutte de chlorure ferrique, on 
obtient une coloration bleue. Ainsi l'albuminate de soude, que le perchlo- 
rure de fer coagule, perd cette propriété par la présence et l'action spéciale 
de ce phénol ; la solubilité de la couleur bleue violacée est complète, le 
filtre ne retient aucun résidu. 

» De ces faits découlent tout naturellement quelques applications, soit 
à la chimie analytique, soit à la chimie de la teinture et de l'impression 
des tissus, que je crois devoir signaler dès maintenant, mais dont je me 
réserve l'étude ultérieure. 

» L'action de l'ammoniaque sur le chlorure pyrogalloferrique, que j'ai 
fait connaître (i), tellement sensible qu'on pourrait, à l'aide de /gramme 
de perchlorure de fer, colorer ainsi en rouge pourpré a hectolitres 
d'eau, amène cette conséquence : que toute substance qui fera virer, soit 
au bleu, soit au violet, soit au rouge pourpre le rouge brun du chlorure 
pyrogalloferrique, pourra être rangée dans la classe des substances alcalines 
ou des alcaloïdes; que l'on aura, par suite, un moyen fort simple de dis- 
tinguer un alcaloïde d'un glucoside, substance qu'une nomenclature vi- 
cieuse tend à faire confondre. 

» Pour préparer le réactif, il faut avoir soin d'ajouter fort peu de chlo- 
rure ferrique au pyrogallol, puisqu'un léger excès de ce dernier ne peut 
nuire. On se servira d'une dissolution alcoolique lorsque la substance à 
essayer est insoluble dans l'eau. L'alcaloïde, même solide, bleuit au con- 
tact du chlorure pyrogalloferrique, tandis que le glucoside ne produit 
aucun changement de teinte. J'indiquerai dans une prochaine Communi- 

(i) Comptes rendus, séance du 8 septembre 1873. 
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éarion les bonnes' conditions où il faut *e placer poUi^ obtenir la réaction 
ta plus nette et son degré de >ensibffité relative pour les principaux 
alcaloïdes. * '-•- : ^ : -^ 

« rDans certains cas, i\ sera bon dé préférer cette "application à la tein- 
ture de tournesol. L'aniline, comme on le sait, ne ramène pas au bleu fi 
teintnre de tournesol sêougîe par unacidé. Il suffit» au contraire, d'en 
ajouter une goutte â ^dissolution aqueuse étendue de chIorure e pyrogalïo- 
ferrique, et d'agiter pendant = quelques secondes potirofctënïr une mlagni* 
fique couleur bleue. "3 """-"' '■"-■- 

» Toutefois, tant qu'un corps n'est pas pur,, tant qu'on "n'est pas certain 
de l'absence dé toute trace d'uti sel organique ammoniacal, alcalin" ou 
alcalino-terreux, on ne' peut tirer de: conclusion dec-ce vifage~aiKbleu, 
puisque le chlorure pyrogaîloferriqué vire aubïeujpa'r l'action çle l'acétate 
de soude ou du tartrate d'ammoniaque,: ou même delàgommé arabique ou 
du gummate de chaux, "~ : :~ ?.. -, ; . 

» De mes expériences sur lësucrate-et lé'glucôsâte âê chaut il résulté 
que ces corps ne sont pas des sels dans l'accéptloiï habituelle du mot, qui 
implique une dissimulation réciproque -des propriétés des constituants, 
mais des composés analogues aux hydrates alcalins ou aïcalino-tërréux. On 
pourra donc tirer parti de l'action du pyrogaltoï pour; reconnaître si telle 
ou telle substance remplit réellement les fonctions d'un âcide T si par con- 
séquent jses comlssCnaiscsnsnentFes^mb te sïeaîis peuvent être rangées dans 

la classe «les sels.' " -"/ : - : * - ; ' 

» D'autre, part, la propriété que présentent leâhqueurs pyroga'llofer- 
riques rouge brun de s'altérer et de donner: un précipité noir de ! tanno- 
mélangte de fer, celle des bleus au tartrate ferricopotassique et à l'acétate 
ferrique qui conduit au même résultat soit avec lenteur, soit immédiate- 
ment^ quand on les fait bouillir, amènent à penser a leur application à 
la, teinture et à l'impression du coton. S'il s'agit dé teinture, fl faut main- 
tenir le tissu ou les fibres textiles humides pour que l'insolubilité se pro- 
duise et que la couleur se fixé. S'il s*agit d'impression, on trôufera 
avantage â faire agir le pyrogallal sur un mélange démordant de rouille 
sans excêsid'acide et d'acétate de soude : comme à l'ordinaire, d'ailleurs, 
épaissir, appliquer et vaporiser." -, - - - ; - "- - 

p Ge noir laisse à désirer comme' nuancé,tttâis il pourra servir- de fond 
k certaines couleurs composées du genre vapeur. » l '-■- 
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chimie industbielle. — Sur la matière colorante du vin., ,...-,. „ 
Note de M. E. DuctAux, --- 

« Lé Mémoire que je présente à l'Académie est relatif à la matière colo- 
rante du vin. l'ai cherché à faire disparaître en partie les contradictions 
et les lacunes que présente la science sur ce sujet. Voici les principaux ré* 
sultats auxquels je suis arrivé. 

» Là matière colorante dn vin, étudiée lorsqu'elle n'a pas encore subi 
l'action de l'air, est une substance transparente, ayant la couleur et là 
consistance de la gelée de groseilles ttii peu ferme. Elle est solublé dans l'eau 
et l'alcool, auxquels elle donne une teinte gris de lin à peine sensible, que 
l'action d'une tracé diacide fait paiser au rouge vif. Abandonnée quelque 
temps à Fâif , surtout sous l'iflfluencé de la chaleur, elle absorbe l'oxy* 
gène, se tonce en couleur, devient de plus en plus insoluble dans l'eau 
laisse déposët*des pellicules qui, si Ton évapore complètement la solution, 
restent sotis formé d'un enduit cohérent, Opaque* se détachant en écailles 
par refroidissement. . . .__ _^- -= ™=- "= ~~ ~~~~ ' 

>i À cet état, la matière est insoluble dans l'eau, mais elle est restée feôluble 
dans Taléoolj qu'elle eolore d'une belle teinte pourprée, même en l'ab*-' 
sence des acides. Une addition d'eati, même considérable, ne la précipite 
pas d'abord ; elle ne se sépare que peu à peu, sous l'influence du temps, et 
immédiatement, si à la solution hydro-alcoolique on ajoute une trace d'a- 
cide. Elle est en effet, à cet étaî^ moins soluble dans les liquides acidulés 
que dans ïeâ mêmes liquides neutres, à l'inverse de ce qu'on croyait jus- 
qu'ici. 

» Le dépôt obtenu par l'action du temps ou par celle des acides donne 
par la dessiccation une substance dure, cohérente, à cassures conchoï- 
dales, à reflets un peu métalliques : c'est le dernier terme des transforma- 
tions que la matière colorante peut subir sans se détruire, et elle prend cette 
forme en vertu d'un simple changement moléculaire, d'une augmentation 
dans la cohésion, analogue à celles que présentent plusieurs précipités. 
L'oxygène de l'ait- bëjêtïê aucun rôîtedàds le phéttomènë; 

» Si l'on ffàifè cette itfâtlère, après l'avoir pulvérisée* par quelques 
"gouttes d'une solutiofi concentrée de potasse, et si Ion ebauffëj on voit d'a- 
bord la toas^ê verdir, puis reprendre une teinte rouge. Au bout de quelques 
instants, tout est dissous. Là liqueur alcaline ainsi obtenue, traitée par un 
acide, laisse déposer de nouveau là matière colorante à un état demi-gé- 
latinelix, noii->sëulement pareille à ce qu'elle était avant l'action de la po- 
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tasse, mais remontée pour ainsi dire d'un cran dans l'échelle des modifi- 
cations qu'elle peut subir; car elle a repris sa solubilité dans l'alcool, et 
peut la reperdre sous l'action du temps ou des acides. 

» Toutefois, cette opération doit être conduite rapidement; car la matière 
colorante en solution alcaline absorbe bientôt l'oxygène de l'air en se dé* 
truisant, ainsi qu'on Pâ du reste observé depuis longtemps. 

» Ces faits me servent à expliquer les phénomènes de décoloration qui 
se produisent dans un vin qui vieillit, et à rendre compte de certains autres 
faits observés dans la pratique et restés, assez obscurs jusqu'ici. 

» Je termine mon travail en comparant à la matière colorante du vin 
trois substances, fréquemment employées comme teinture pour foncer la 
couleur des vins faibles ou masquer des additions frauduleuses d'eau.- Ce 
soni la mauve, le Phytolacça decandra, et Je carmin de cochenille- .J'indique 
les moyens de reconnaître Leur présence dans le vin, . .v - 

» Pour la mauve, j'utilise l'action dé l'oxygène, sous l'influence duquel 
la matière colorante devient, à l'inverse de celle du vin, de plus en plus 
"soTûble dansTeâTT ~ — — — t— -— ^— ^z^^ ~^_/__ - 

» Pour la cochenille, je mets à profit ; l'âBpëc^ caraçtél^iqûfi #e^ette 
teinture quand. on l'examine au spectroscope. Les bandè?lFàWôT'ption~ 
qu'elle produit sont essentiellement différentes de celles du vin. 

» Enfin, pour le Phytolacça, je le découvre au. moyen de l'hydrogène 
naissant, qui le décolore subitement, tandis qu'il ne décolore le vin qu'avec 
une lenteur très-grande, et dont l'action présente en outre le caractère 
original que voici : c'est que la teinture de Phytolacça, lorsqu'elle est mé- 
langée au vin, entraîne la couleur de celui-ci dans sa destruction rapide, 
sous l'influencé dé' l'hydrogène, tellement qu'avec | de la niatière colo- 
rante du Phytolacça, le vin se décolore dix fois plus vite que s'il était pur.» 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les acides volatils du vin. - 

' Note de M, B. Dpçlaux. 

« Le problème que je me suis posé dans le Mémoire que j'ai l'honneur 
de présenter à l'Académie est le suivant : Étant donné un liquide de com- 
position quelconque, renfermant des quantités assez faibles, i à 2 déci- 
grammes par litre, d'un mélange d'acides gras volatils, déterminer la na- 
ture, la quantité totale et les proportions relatives de ces divers acides 

» J'ai utilisé,; pour la solution de cette question, le procédé de distilla- 
tion, avec fractionnement des produits,. quï.m'a déjà servi au dosage des 
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acides gras formés pendant la fermentation alcoolique, et l'étude que j'en ai 
faite m'a conduit à poser les lois suivantes : 

» r° Quand on distille une solution étendue d'un acide volatil quel- 
conque, on peut, moyennant quelques précautions, arrivera une régularité 
telle, que les quantités d'acide qui passent avec un volume déterminé de 
liquide soient les mêmes, dans diverses opérations successives, à -^ près. 

» 2 Ces quantités d'acide distillé sont en outre exactement proportion- 
-raltes 4 -taquaïvtité totale d'acide que l'on a introduite dans la cornue. 

» 3° Lorsque la quantité de liquide recueillie croît en progression arith- 
métique, les quantités d'acide qui y sont contenues croissent ou décroissent 
en progression géométrique. La raison de la progression est variable d'un 
acide à l'autre et va en décroissant au fur et à mesure qu'on s'élève dans la 
série. Elle est plus grande que l'unité pour l'acide formique et l'acide acé- 
tique, à peu près égale à i pour l'acide métacétique, plus petite que l'unité 
pour les acides butyrique et valérianique. 

»4° Lorsqu'on distille un mélange d'acides gras, chacun d'eux distille 
comme s'il était seul. 

» Ces lois, une fois démontrées, me conduisent à un procédé de dosage 
dont j'indique les détails d'une manière générale, et que j'applique ensuite 
à l'étude des vins. 

» Je trouve que ces liquides, lorsqu'ils sont sains, renferment de l'acide 
acétique, en proportions assez faibles, mélangé à -^ ou -^ d'acide buty- 
rique, ce qui est, comme je le démontre, à peu près le rapport normal des 
acides gras principaux formés pendant la fermentation alcoolique. J'y 
trouve encore, d'une manière assez constante, de l'acide valérianique, dont 
la quantité ne dépasse pas 10 milligrammes par litre, et, en proportions 
presque infinitésimales, un acide gras supérieur que le manque de produits 
m'a empêché de déterminer. 

» Les diverses maladies du vin apportent à la composition de ce mé- 
lange d'acides des modifications de diverse nature. 

» La maladie du tourné ou de la pousse s'accompagne de la formation 
de quantités à peu près égales d'acide acétique et d'acide métacétique. Je 
le démontre d'une façon rigoureuse, en étudiant, par comparaison, deux 
échantillons d'un même vin : l'un chauffé et resté inaltéré, l'autre non 
chauffé et devenu malade. Je n'ai pas trouvé d'autres acides gras dans les 
produits de cette maladie, bien que j'aie opéré sur des vins renfermant 
2^,55 d'acide acétique et 2 sr ,6o d'acide métacétique par litre. 

C. R., 1874, I er Semestre. (T. LXXVFII, N° iC.) I 5o 
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» Pour la maladie de l'amertume, dont -j'ai eu moins d'exemples, je 
trouve qu'elle développe de l'acide acétique, de l'acide butyrique et des 
traces d'acides gras supérieurs, La proportion d'aeide butyrique formé est 
plus considérable que dans la fermentation alcoolique. 

» Les deux maladies de l'amer et du tourné doivent donc être considé- 
rées comme spécifiquement distinctes au point de vue des aeides qu'elles 
produisent, comme elles le sont au_point de vue de l'aspect des végétations 
qui leur donnent naissance, * 

» Quant à la maladie de l'acescence, j'y reviendrai dans un travail 



PHYSIOLOGIE végétale. — Mouvement provoqué dans les étamines: de 
Mahonia et rfeBerberis; conditions anatomiques de ce mouvement. ïjfotejde 
M. Ê. Heckel, présentée par M. P. Duchartre. 

* « L'étude du [mouvement provoqué dés Mahonia et des Berberis serait 
incomplète si elle était dépouillée de toute donnée capable défaire connaître 
le mécanisme et le lieu anatomique de ce mouvement.. L'expérimentation 
physiologique m'avait déjà conduit à localiser Ja force vive de ce mouvez 
ment dans la portion concave du filet; mais l'examen anatomique ne m* avait 
fourni aucune notion décisive sur son siège vrai. 

» Ainsi que tous les anatomistes qui se sont occupés de cette question, 
je ne trouvais comme organe moteur qu'un tissu cellulaire pârenchymateux, 
qui ne se distingue en rien du parenchyme ordinaire j le contenu des cel- 
lules; comme dans beaucoup d'autres organes similaires, se compose d'a- 
midon et de chlorophylle, et je devais conclure, ainsi que mes devanciers, 
au développement d'une propriété particulière à ces tissus cellulaires, dàns_. 
certaines circonstances favorables, quand je songeai heureusement à véri- 
6er la théorie avancée par Cohn (i), au sujet du mouvement des étamines 
des Centaurées (Macrocephala, Scabîosa QiJacea), Pour cet auteur, ce phé- 
nomène, qui rappelle un peu celui que j'ai étudié dans le Mahonia, n'est 
pas lié à un déplacement d'eau (comme dans les bourrelets de .la Sensitivejj 
mais probablement (sic) à un simple changement de forme de cellules qui de- 
viennent à la fois plus courtes et plus épaisses. Pour que ce fait soit prouvé, 
dit Sachs, il faudra des recherches beaucoup plus approfondies. Il m'a 

(i) Contractile Gevebe in Pflanzenreich ; Bresiau. ' " u 
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paru que l'état anesthésique de l'étamine devait être utilement employé 
pour une investigation de l'état cellulaire avant et après l'irritation. 

» A mon sens, ce qui avait empêché de trouver une différence entre 
l'état de tension et de distension, c'était l'impossibilité de pratiquer une 
coupe sans déterminer la contraction immédiate : les anesthésiques per- 
mettaient donc seuls de réaliser cette dissociation de deux états bien dif- 
férents. Le résultat a été conforme à mon attente ; des coupes longitudinales 
m'ont prouvé que, dans l'état de sommeil, les cellules de la partie irritable 
de l'étamine (la face concave seule est sensible) sont disposées parallèle- 
ment et sont toutes plus longues que larges; leur contenu coloré en jaune 
est disséminé dans toute la cavité utriculaire et surtout appliqué sur les 
parois. Après l'irritation, ces mêmes cellules, dont l'enveloppe est striée 
transversalement, sont raccourcies et ramassées sur elles-mêmes de façon 
à n'occuper que les deux tiers de l'espace primitif; leur contenu ramené des 
différents points de la circonférence est condensé au centre de l'utricule, et 
les striestrânsversales sont accusées au plus haut degré. On remarque même 
que le contour de chaque cellule est bosselé et que les parties rentrantes 
des bosselures opposées se rapprochent au point de se toucher. Si, prenant 
un fragment superficiel du filet qui a subi l'irritation, on le place dans le 
champ du microscope sur une plaque de verre humectée de glycérine et 
qu'on observe ce que deviennent ces cellules ainsi contractées et ramassées 
(telles que Cohn les avait imaginées), on ne tarde pas à les voir peu à peu 
se distendre et reprendre, dans un laps de temps plus ou moins long, la 
position et la forme normales qu'on remarque dans les fragments enlevés 
pendant l'anesthésie. 

» Les cellules du dos de l'étamine (cette partie est insensible) présen- 
tent une disposition conforme à celle que je viens d'indiquer, et cepen- 
dant, outre l'insensibilité qui les caractérise, elles ont un rôle tout opposé 
à celui de leurs antagonistes. Je me suis assuré qu'elles agissent dans un 
sens constamment contraire à celles de la face concave, c'est-à-dire que, 
pendant l'anesthésie (période de repos), elles sont contractées, et qu'elles 
sont distendues, par contre, aussitôt après l'effet de l'irritation. 

» Ces cellules sont-elles l'organe du mouvement? Tout le fait supposer, 
car elles agissent en dehors de la présence de l'épiderme dont les cellules 
sont contractiles (i). J'ai pu, en effet, enlever sur des étamines tout l'épi- 



(i) La sensibilité ne réside pas non plus exclusivement dans ces cellules épidermiques, 
comme Sachs l'avait affirmé ; car, après l'enlèvement de l'épiderme de la face concave, l'ir- 

i5o.. 
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derme soit d'une face, soit des deux à la fois, sans que rien fût changé dans 
la nature du phénomène que j'étudie. 

» La cellule contractile des deux faces de l'étamine est mobile, non sans 
doute par son enveloppe, mais bien par son prôtoplasma granuleux qui se 
contracte et qui entraîne? par cette diminution de volume, le retrait de la 
membrane enveloppante. Ce qu'il y a de bien remarquable, c'est l'antago- 
nisme des deux groupes de cellules dorsales et antérieures. Les premières 
se contractent sous l'influence de l'irritation et le mouvement de l'organe 
se produit; dans le même temps, les secondes (cellules du dos de l'étamine) 
se trouvent distendues par la contraction du filet et s'allongent; mais elles 
tendent à réagir et à revenir à leur état normal qui est la contraction (i). 
Un mouvement lent se produit alors par lequel l'étamine revient peu à peu 
à sa position de tension attendant une nouvelle irritation pour se déplacer. 
Ce mécanisme du mouvement, tel que je viens de le décrire et tel que je 
crois l'avoir bien observé, donne du reste l'explication de tous les phéno- 
mènes physiologiques que l'expérimentation peut faire naître i ou qui se 
produisent naturellement. » 



MÉTÉOROLOGIE.— Sur la direction dû vent en haute et en basse région, 
pendant la tempête du iZavril 1 874. Note de M. êhapelas. , : -. 

« Dans la matinée du i3 courant, au moment où la tempête que nous 
avons supportée pendantles journées des u, 12, i3 et 14 avril, et qui a 
causé tant de sinistres maritimes, était dans toute sa violence, 'nous no- 
tions une pression barométrique de 742 millimètres, et pour le vent ainsi 
que pour les nuages de la moyenne etjbasse région une direction sud-sud- 
ouest sud-ouest. ..----- - ,.._.„... 

» Profitant d'une petite éclaircié, de fort peu de durée d'ailleurs, il 
m'était possible d'observer la marche d'un léger filament de cirrus (2) se 
dirigeant du nord-est au sud-ouest avec un mouvement bien accentué. 



ritabilité continue à se produire par les différents agents connus, mais avec une, intensité 
moindre. - . . ■---.- 

(1) L'état normal (avant l'irritation) des cellules de la face concave du filet est, au con- 
traire, la distension : elles ne s'en éloignent momentanément que pour y revenir le plus 
promptement possible. -.-".- . , . ! . .•; 

(2) II est bien entendu que cette observation a été faite à l'aide d'un point de repère, 
car il est bien évident que deux couches de nuages marchant dans Jejneme sens, mais avec 
des vitesses différentes, produiraient le même résultat. ;-.'_■'-"' ■'-.*■■' 
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» Vingt-quatre heures après, c'est-à-dire dans la matinée du 14, le veut 
et les diverses couches de nuages étaient de direction nord-est nord-nord- 
est, le baromètre remontait de 4 millimètres et continuait son mouvement 
de hausse jusqu'au 19. 




» Cette observation-m'a paru importante à signaler, et du reste, chaque 
fois que des faits analogues ont pu être observés, je me suis empressé de 
les relater; car, à mon avis, ils peuvent être d'une grande utilité dans 
l'étude des courants atmosphériques, quant à leur inclinaison et à leur 
mode de propagation. » 

M. le général Morin, en présentant à l'Académie la i re livraison du 
tome IV de la Revue d' Artillerie, s'exprime comme i! suit : 

« Le numéro du tome IV de la Revue ci' Artillerie, que je présente à 
l'Académie, contient : 

» i° La suite des articles rédigés par M. le capitaine Jouart sur les 
artilleries étrangères; 

» 2 D'utiles renseignements sur les simulacres de siège exécutés à 
Graudenz en 1873 ; 

» 3°" L'examen des expositions de matériel d'artillerie faites à Vienne 
par la Suède et la Norwége; 

» 4° Le résumé très-intéressant d'une enquête ouverte dans toute l'arme 
sur les qualités et les défauts du matériel d'artillerie employé pendant la 
guerre de 1 870-1 871. 
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» Au dépôt de ce numéro je joins celui de deux Notes extraites de la 
même Revue "et dont rauteur,-M.'Ie capitaine Çastan, attache à-la poudrerie 
du Bouchet, est l'un de nos officiers les plus consommés dans l'art com- 
plexe de fabriquer les poudres et d'apprécier leurs effets à tous les points 
de vue du service. 

» Après avoir établi les conditions que doit remplir une poudre des- 
tinée aux canons rayés, l'auteur indique les moyens à employer pour 
obtenir des poudres dont la combustion soit progressive et régulière. Il fait 
voir que, la composition et par suite la quantité de chaleur développée 
dans la combustion restant les mêmes, on peut satisfaire aux conditions 
imposées, pour la vitesse et pour la conservation des bouches à feu, en 
faisant varier, dans des limites convenables, quatre éléments dont le pou- 
drier est maître, savoir : 

» La densité, l'épaisseur des grains, la surface d'inflammation et l'état 

de cette surface. 

» Quant à la poudre prismatique russe, il signale les défauts de sa fa- 
brication et son manque d'homogénéité auquel on a pu remédier au 
Bouchet, sans toutefois faire disparaître ses inconvénients principaux. 

■» Cette étude d'un officier parfaitement compétent pour* examiner la 
question sous toutes ses faces montre, une fois de plus, quesi les recher- 
ches de la Chimie peuvent jetés beaucoup de jour sur l'ensemble des effets 
des matières explosives, les procédés et les conditions de la fabrication 
ont une influence prépondérante sur ceux des poudres dont la composition 
normale, adoptée depuis des siècles, est le résultat des longues observations 
des artilleurs de tous les pays. » . 



A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée a 6 heures un quart, D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

électrochimie. — Quatrième Mémoire sur la dynamique chimique ; 
par M. Becquerel. (Extrait.) 

« Le nouveau Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie sur 
la dynamique chimique a pour but de faire connaître non-seulement le 
mode d'évolution des éléments des corps qui se combinent ensemble, mais 
encore l'intensité des forces ou affinités en.vertu desquelles s'opèrent les 
combinaisons, du moins leurs rapports réciproques. 

» On conçoit que les effets de réduction et autres, qui ont lieu dans les 
espaces capillaires, rentrent dans le domaine delà dynamique chimique, puis- 
qu'ils sont dus à des actions électrocapillaires, en vertu desquelles les parties 
constituantes des corps sont séparées, en exécutant certaines évolutions, 
pour former de nouvelles combinaisons ; tel est le principe dont je cherche 
à déduire toutes les conséquences. 

» On emploie diverses méthodes pour déterminer les forces électro- 
motrices et par suite les rapports entre les affinités de deux dissolutions 
qui réagissent l'une sur l'autre et celle d'une dissolution sur un gaz 

C. R., i8j4, i« Semestre. (T. LXX.VIH, N° 17.) I 5 I 



C i'7° ) 
adhérante une surface métallique (i). M. Ed. Becquerel a fait une étude 
approfondie des moyens à employer pour déterminer les forces électromo- 
trices. La méthode dont il a fait d'abord usage consiste à employer la ba- 
lance électromagnétique avec des bobines de résistance, afin que celle-ci 
soit sensiblement la même dans toutes les expériences, pourvu toutefois que 
l'on emploie de larges électrodes et desxouples ayant une certaine étendue, 
atténuant ainsi au moment de l'observation, autant que possible, les effets 
de la polarisation. Mais ces conditions, qui sont excellentes dans les cas 
ordinaires, ne peuvent être remplies en opérant avec des tubes fêlés et de 
petites lames, les fissures n'ayant que quelques millièmes de millimètre 
d'ouverture ; si l'on remplace les tubes fêlés par des diaphragmes poreux, 
le mélange des dissolutions se fait alors trop facilement pour qu'il y ait 
seulement simplecontact pendant la durée des expériences. En outre, 
cette méthode, qui est surtout applicable aux effets des couples constants 
d'intensité, est d'une application très-difficile, quand une polarisation se 
produit dans le circuit : tel est le cas des effets que j'ai eu à étudier. 

» J'ai donc préféré me servir de la méthode d'expérimentation, dite 
par opposition, qui est la plus simple et la plus exacte, eu employant la pile 
thermo-électrique, imaginée par M. Ed. Becquerel -et dont j'ai donné la 
description dans le Mémoire 5 d'après cette méthode et avec des précautions 
nécessaires, on annule le contre-courant dû à la polarisation des lames qui 
plongent dans les dissolutions; en outre r les résultats obtenus ainsi ne 
sont pas soumis aux variations dues "aux couples hydro-électriques que 
j'employais antérieurement : j'ai donc abandonné ces couples en raison 
des différences qu'ils présentaient, . 

» J'arrive maintenant aux expériences qui font l'objet de ce Mémoire, 
et dont les résultats mettent en évidence lés évolutions qui sont produites 
entre les parties constituantes de deux dissolutions qui réagissent chimique- 
ment f une sur fautre.iOn a cherché successivement, avec deux électrodes 
-en or, la force électromotriée des deux dissolutions réagissant l'une sur 
l'autre; pais avec des électrodes à eau. Les couplés- à eau jouent un- rôle 
important dans ces expériences; on les forme en plongeant dans chacune 
des dissolutions un tube fêlé, rempli d'eau distillée, contenant chacun une 
lame d'or ou de platine, selon que l'une d'elles est alcaline ou non. Les 
résultats, obtenus sont tels que, si l'on opère avec des dissolutions de sels 



( 1) Voir les deux Mémoires de mon fils Edmond, principalement : Annales du Conserva- 
toire des Arts et Métiers, t. I er , p. 25 7 , et Annales.de Chimie et de Physique, t. LXVIII. 



( Il 7 l ) 
neutres, on n'observe aucun effet électrique; dans les cas où il s'agit de 
combinaisons, on a un appoint de force électromotrice. Ces résultats mon- 
trent que la combinaison d'un acide avec un alcali ne s'opère pas, sous le 
rapport des évolutions des parties constitutives, comme la réaction d'une 
dissolution de sel neutre sur une autre dissolution de sel neutre. On a pris 
pour unité le centième de la force électromotrice du couple à sulfate de 
cadmium, qui est le plus constant de ceux que nous avons employés jus- 
qu'ici. 

» Voici les résultats obtenus, qui sont les moyennes d'un grand nombre 
de résultats : 



I er couple (électrodes d'or) . , 
2 e couple (électrodes d'eau).. 

3° couple (électrodes d'or) . , 

4 e couple (électrodes d'or) . . 
5 S couple (électrodes d'or) , . 



S0 a , 6 HO 
KO, 6 HO 
SO 3 , 6 HO 
KO, 6 HO 
SO 3 , 6HO 

Eau 

KO, 6HO 

SO 3 , 6HO 
# Eaa 

KO, 6HO 
Eau 



182,5 
3 7 ,5 

l52,0 

36,0 
114,0 



i5o 



» De ces résultats on tire les conséquences suivantes : en retranchant 
de la force électromotrice du premier couple la somme des forces électro- 
motrice des sommes 4 et 5, on devrait avoir zéro, tandis qu'on a une 
différence' égale à 3a, laquelle devrait être égale à la force électromotrice 
du deuxième, qui est ici de 37. La différence ne peut être attribuée qu'à 
des erreurs presque inévitables, dans des expériences aussi délicates que 
celles dont il est question. La différence 32 ne peut provenir que de la 
réaction de l'acide anhydre sur l'alcali anhydre. 

» Passons aux résultats obtenus dans la combinaison de l'acide nitrique 
avec la potasse. 

Forces électromotrîces moyennes. 



I er couple.. 
2 e couple., 

3° couple.. 



AzO s ,6HO.. 
KO, 6 HO. . . 

AzO s ,6HO. . 
KO, 6 HO. .. 

AzO 5 , 6 HO., \ 

Eau ( 

KO, 6 HO. .. ) 



3 7 4 
85 

287 



1 ji.. 



( Hji-) 

. : r ( Az0 5 ,6HO. r ) 

4 e couple... 172 

5 e couple... ( _ } tia 

1 Eau. ..;.... 



286 



» En faisant le même calcul que dans les expériences précédentes , 
c'est-à-dire en retranchant 286 de 374» on a une différence égale à 88, qui 
représente la force électromotrice provenant de la réaction de l'acide azo- 
tique anhydre sur la potasse également anhydre. La force électro motrice 
du deuxième couple devrait être égale à 88, mais elle n'en diffère que 
de 3; cette différence est dans les limites des erreurs qui peuvent être 
commises dans ces expériences,, 

» On voit donc, par ces résultats, que l'acide sulfurique et l'acide nitrique, 
en se combinant avec la potasse, renferment tous les trois 6" équivalents 
d'eau. La combinaison s'opère de la manière suivante, comme on l'a déjà 
indiqué dans le précédent Mémoire. Lorsque l'un des deux acides se 
combine avec la potasse* contenant, chacun, 6 équivalents d'eau, il s'o- 
père des évolutions qui sont les mêmes que celles qui ont lieu dans le 
mélange de, deux dissolutions "d^e sels neutres, c'est-à-dire qu'une petite 
quantité d'acide sulfurique, par exemple, se porte d'abord sur une petite 
portion de l'eau unie à la potasse ; de même qu'une petite partie de 
celle-ci se porte sur une petite partie de l'acide, de sorte* que, pendant un 
temps excessivement court, ces trois corps sont en présence; et il s'opère 
une combinaison de deux hydrates et une autre de l'acide avec l'alcali non 
hydratés, qui reprend ensuite aux deux autres une portion de leur eau pour 
se mettre en équilibre d'hydratation. Il n'est guère possible d'expliquer 
autrement les évolutions qui ont lieu dans la combinaison d'un acide 
hydraté avec un alcali hydraté, en s'appuyant sur la détermination des 
forces électromotrices qui sont produites pendant les. évolutions qui pré- 
cèdent la combinaison. 

» En augmentant les quantités d'eau , les résultats paraissent être les 
mêmes ; les expériences faites avecSO 3 , 12HQ et KO, 12 HO ont donné sen- 
siblement les mêmes résultats, quant aux différences 3a et 88. On doit en 
conclure que dans la réaction .d'une dissolution acide sur une dissolution 
alcaline, l'une et l'autre hydratées; il se produit des effets électriques ré- 
sultant de trois combinaisons différentes, et que l'on ne peut reconnaître 
qu'en opérant comme on vient dé l'indiquer. » 



( "73) 
THERM0CH1MIE, — Sur les mélanges réfrigérants. Note de M. Berthelot. 

« 1. Les recherches que j'ai présentées à l'Académie sur les hydrates 
cristallisés de l'acide sulfurique [Comptes rendus, t. LXVIII, p. 716), four- 
nissent les données nécessaires pour calculer l'abaissement de température 
que ces hydrates développent, lorsqu'on les mélange avec de la neige ou 
de la glace pilée. Je crois utile d'entrer dans quelques détails à cet égard, 
ainsi que sur les mélanges réfrigérants en général. 

» 2. L'effet thermique qui se produit lorsqu'on mélange de la neige 
avec l'acide sulfurique bihydraté cristallisé solide est la somme de trois 
effets, savoir : la fusion de cet acide, qui absorbe de la chaleur, la fu- 
sion de la glace, qui en absorbe également, enfin la combinaison des 
deux liquides, qui dégage de la chaleur. Soit, par exemple, 3 parties d'acide 
et 8 parties d'eau, c'est-à-dire en équivalents S0 4 H,HO (58 grammes), et 
Ï7HO (i53 grammes) les deux corps solides, et pris à o° : 

Cal 
La fusion de SO'H.HO absorbe, d'après mes expériences — 1 ,84o \ 

Celle de 17 HO absorbe, d'après M. Desains, 0,715 X 17 — I2,i55 j —9,015 

L'union de SO 4 H, HO avec 17 HO dégage (les deux corps liquides). •+- 4>9 00 ) 

» Telle est la quantité de chaleur absorbée par 211 grammes du mé- 
lange. Pour avoir l'abaissement de température, il suffit de diviser par 
le produit du poids du mélange et de sa chaleur spécifique, soit par 

ssii Xo,8i3= 171, 5j o a trouve ainsi — 52°,6. 

» Si l'on opérait à une température initiale différente et avec des compo- 
sants refroidis à l'avance, un calcul fondé sur la formule qui exprime la 
variation de la chaleur des réactions avec la température {Annales de Chi- 
mie et de Physique, If séné, t. VI,. p. 3o4) montre que la chaleur absorbée 
s'accroîtdeU— V = — (o Cal ,i7i5 — 0,089), soit ^ environ pour chaque 
degré de moins dans la température initiale. En partant de — ao°, l'abais- 
sement additionnel sera — 62 , etc.; il croît à mesure que la température 
initiale est plus basse, mais lentement. 

» Si l'on employait le bihydraté sulfurique â l'état liquide à o°, la 
chaleur absorbée serait seulement — 7 e " 1 , i55, et l'abaissement — 4a°; à 
partir de — 20 , il serait — 5o°, ce qui amène la température finale à — 70 . 

» Enfin le monohydrate sulfurique, S0 4 H liquide, en présence de 18 HO 
solide, à partir de zéro, absorbera seulement 4 CaI ,025, en produisant — 23°,7. 

» Ces absorptions de chaleur et ces abaissements de température chan- 
gent, on le voit, un peu avec la température initiale; les températures 
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finales seront donc d'autant pins basses que l'on partira d'un mélange déjà 
plus refroidi. La seule limite est le point de congélation du mélange i -d'eau 
et d'acide sulfurique; or ce point est situé excessivement bas. 

» 3. On trouve dans les auteurs que l'on peut obtenir un froid de 
— 3a°,5 avec 3 parties de neige et i jpartie d'acide sulfurique liquidé ren- 
fermant le cinquième de son poids d'eau additionnelle. Un mélange ana- 
logue, avec des matériaux refroidis préalablement à — 7 degrés , abais- 
serait la température jusqu'à — 5i degrés. Dès le xvrii e siècle, le mer- 
cure a pu être congelé avec de semblables mélanges de neige et d'acide 
sulfurique dilué. MM. Is. Pierre et Puchot, dans des expériences récentes, 
ont obtenu seulement — 26 degrés avec le mélange de 3 parties debihy- 
drate cristallisé, et de 8 parties de glace pilée. 

» Tous ces nombres sont inférieurs à ceux de la théorie* Mais il convient 
d'observer que la chaleur se partage entre les substances mélangées et 
leurs enveloppes; le rayonnement entraîne des déperditions considérables. 
En outre, et ceci est la principale cause des différences observées, une 
partie de la glace demeure solide, et diminue proportionnellement le froid 
obtenu. La neige est préférable à la glace sous ce rapport. 

» 4. C'est au moyen des mélanges d'acide nitrique dilué et déneige que 
l'on a surtout opéré au siècle dernier pour solidifier le mercure, problème 
qui a si fort préoccupé les chimistes d'autrefois. Voici le calcul relatif à 
l'un des mélanges les plus employés. Soit l'acide nitrique Az0 6 H-i- 3HO, 
avec a fois son poids de neige (loïPO 2 ); la chaleur absorbée à partir 
de o° est — n Cal ,ooo^ l'abaissement de température : -^-56°. 

» 5. En général, la production artificielle dn froid repose sur l'un des 
trois artifices suivants, isolés ou réunis dans une même action :, 

» i° Transformation d'un liquide ou d'un solide en gaz (vaporisation 
de l'éther, de l'acide 'sulfureux ; bicarbonate traité par un acide ) ; 

» 2 Liquéfaction d'un solide au contact -d'un liquide (solution des 
sels) ou d'un_autre solide (acide sulfurique cristallisé et glace; glace et 
chlorure de calcium, etc.); _ 

» 3° Réaction chimique opérée au sein d'un liquide, avec formation de 
substances dont la dissolution absorberait plus de chaleur que celle des 
composés primitifs (acétates alcalins dissous- et acide tartrique dissous, 
d'après mes expériences) ; ou bien formation de corps qui se décomposent 
à mesure au sein de l'eau , tels que les sels des acides faibles (carbonate 
d'ammoniaque formé par le mélange d'un carbonate alcalin dissous et 
du sulfate ou de l'azotate d'ammoniaque dissous), les sels acides, etc. 

» 6. Quelle que soit la réaction employée, l'abaissement de tempéra- 
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ture t — t, peut être calculé d'après la connaissance de la chaleur absor- 
bée dans la réaction, Q f , du poids des produits entre lesquels elle se ré- 
partit, p,p\ et de leurs chaleurs spécifiques, c,c', respectives; 

» Cet abaissement change lentement avec la température initiale ï, toutes 
les fois que Q f est considérable et que les chaleurs spécifiques, peuvent 
être regardées comme constantes, ainsi que le montre la formule rappelée 
plus haut. D'ailleurs il est limité par les points de congélation des solutions 
salines, qui ne permettent pas d'abaisser indéfiniment la température. 

» Observons qu'aucun système n'est susceptible de produire un refroi- 
dissement comparable à celui d'une masse liquide qui se transforme in- 
tégralement en gaz, comme il est facile de le reconnaître par le calcul. 
Par exemple, l'éther en se vaporisant produirait un abaissement théorique 
de —192 degrés; le sulfure de carbone, — 53o degrés; l'ammoniaque 
liquéfiée, —460 degrés; le protoxyde d'azote, — 44° degrés. Mais le re- 
froidissement s'arrête bien au-dessous de ces termes purement virtuels, et 
cela dès que la tension de vapeur du liquide qui se change en gaz devient si 
faible, que le froid produit dans un temps donné est compensé par le 
rayonnement ambiant qui réchauffe le système. En fait, le froid produit 
par la vaporisation d'un liquide, même dans le vide, rie permet guère 
d'abaisser la température plus de 60 à 8o° au-dessous du point d'ébulli- 
tion de ce liquide sous la pression atmosphérique; on n'est parvenu à 
ioo° que dans un seul cas jusqu'ici, celui de la congélation de l'eau dans 
le vide. Quoi qu'il en soit, ces chiffres, soit théoriques, soit pratiques, éta- 
blissent qu'aucun procédé de refroidissement n'est comparable à la vapo- 
risation ; l'industrie est arrivée pratiquement au même résultat. Si je le 
rappelle ici, c'est pour montrer que les sources de froid dont nous dis- 
posons dans les gaz liquéfiés n'ont pas dit leur dernier mot. Par un em- 
ploi mieux dirigé des ressources que la théorie indique, on doit pouvoir 
aller beaucoup plus bas qu'on ne l'a fait jusqu'à présent, et approcher da- 
vantage de ce zéro absolu, que les doctrines actuelles semblent fixer vers 
— 2^3 degrés. » 

THERMOCHIMIE. — Études et expériences sur les sulfures : sulfures alcalins; 

par M. Beethelot. 

« 1 . L'acide sulfhydrique, de même que l'acide cyanhydrique, se dis^ 
tingue des hydracides proprement dits par le caractère de ses affinités pour 
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les divers oxydes. Tandis que les oxydes alcalins dégagent plus de chaleur 
que les oxydes métalliques en s'unissant avec l'acide chlorhydrique, aussi 
bien qu'avec les oxacides ordinaires; au contraire, les oxydes métalliques 
dégagent plus de chaleur que les oxydes alcalins en s'unissant avec l'acide 
suif hydrique dissous. C'est ce o[m montrent les tableaux suivants, qui 
résultent de mes expériences (j) ; • -. - 2 \ ; _ 

• " ■■ " I, — Sulfures.' " "->" '" -' 

NaÔ (i é l = a Ut ) + HS (dissous dans8 litres),. ..'.'. ... 5 .7 -+3,85 L ' '. " 

AzH 3 (i é i = 2 lit ) + HS i ; v.: + 3,r' *; 

BaO (i*i = 5 u, )+HS • » - %v..... : ..;t - + ï,9 "■"." ' "=■ : - -•■ 

- MnO (précipité) H- HS - > '- ...j*. ...... +'5,i (2) 

FeO » -+- SS : -;._ » ...;". :,i.^^^.i'.-.„4-..7,3 _(3>l,:. — 

ZnO - » 4-HS" ."■■». ..--,.,,_ .-• .+ g,6 (4) _~ 

PbO » + HS "»'"' ...,......./" -t-i3,3 (5) " 

CuO » + HS " » '"-" ; ". ' V .".'.; ';/..".. "4-15,8 W~J_ \ 

HgO » - + HS " ' ; » " .........;•, 4-24,35(7) __ 

AgO ' » 4-HS » .... .. : ...... 42-7,-9" (8) - 

(1) Voir mes Recherches thermàchimiqûes sur les sulfures [Comptes rendus, t. LXXI, 
p. 3o3; 1870), où la question se trouve discutée d'après les anciennes observations* Il m'a 
paru nécessaire delà pousser plus avant, à l'aide d'expériences nouvelles. -~ ' 

MnCl(i e 'i=4 llt }'+" Na S (i"'=4 lrt } dégage. +2,90 tout d'abord, et peuàpeu. ,4-3,22 
» 4-NaO » ~ '- ". 4-1,85 ■."-"■ ' » -~~" . +i,g3 

Comme NaO (étendue) + HC1 (étendu) dégage 4-13,69, on tire de là : 
HCl(i ck i = 8 ut ) 4- MnO (précipité) dégage. ......... +13,7 — 1,9=11 ,8 

HS » +MnO • ......... 4- 3,85-h3,22— i,g3 = 5,i4 

( C 4 H 3 MnO , (i é 5=4 li, )4-NaS(i é î=4 lit )d é S a g e -" 43,t6; après quelques minutes... 4-3, 3g 
( - •» +NaO » ...4-2,08 i ...+2,26 

Comme NaO (étendue) + C < B*0 4 (étendu) dégage + i3, 3, on tire delà : ' - 

C'H'O' (i é i==8 Ut ) 4- MnO (précipité) dégage.... + 13,3 — 2,3= 11 ,00 

HS » H- MnO -» " .... + 3,85 43,39—2,26=5,0 

(3) HS (dissous) 4- FeO (précipité) a été déduit de la réaction de NaS sur SOJFe. 

( C'H 3 Zn0 4 (i é i=2 Ut )4-HS(i ,:{ i = iQ Ul ) dégage.... 41,57; puis 1 ,81^ 

(4) j „ -h NaO (étendue) » +5,48 

d'où Ç<H<0< (i é ï = 4 Ut ) + ZnO (précipité) + i3, 3 — 5,5 = 7,8 

HS (i é i'=i2 ,il: )4ZnO » ; .... .... +7,8+1,8 = 9,6 

Le premier chiffre varie de 7,8 à 8,9 à mesure que la liqueur devient plus étendue, comme 
je l'ai prouvé ailleurs [Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXX, p. 191). 

(5) à (8) Voir ces notes au bas de la page suivante. ~- ' '-- :". ' .:_ 
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II. — Chlorures, azotates, acétates, sulfates. 



HCl^^a 1 ») 
» 



Na 0(1*1= a 1 ") 

AzH 3 » 

Ba0(i é "=5 m ) » 

MnO précipité + HCl(i"'=4 m 

FeO 

ZnO 

PbO 



CuO 
HgO 
AgO 



:i3, 7 
12,45 
i3,85 
; 11,8 
» 10,7 

» 9,8 

» très-étendu : 7,7 
(Pb Cl cristallisé ) : 9,7 
-(-HCl(i^=4 lu ): 7,5 
» 9,45 



-f-Az0 8 H(i é "=2 u M 



\*=t 



:i3, 7 

12,5 

i3,9 



9,8 

7,7 
7,5 

5,2 



-C 4 H 4 4 (i d *=2 1 "): i3,3 

» 12,0 

» i3.5 

» ■ (^=4'"): ujo 

» évalué à : 9,9 

» trouvé : 7,85 

» » 6.6 
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+S0 4 H(i"=2 , "):i5,85 
» i4,5 

» (précipité) : 18,4 
» (i é i=4'") : i3,5 
» » 12,5 

» » 11,7 

» (précipité) : 10,7 



» Remarquons ici que les mesures dans lesquelles interviennent des pré- 
cipités amorphes (oxydes et sulfures métalliques) ne présentent pas le 
même degré de certitude que les mesures relatives aux corps solubles, à 
cause des changements graduels de la cohésion. Cependant ces variations 
ne sont pas assez étendues pour infirmer aucune de mes conclusions. 

» Les deux tableaux manifestent tout d'abord l'excès de chaleur dégagée 
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C<H 3 PbO< ( I e * = 2»') -f- HS (1 e * = io lil ) dégage. . 
Az0 8 Pb . » -1- HS » 

J'ai trouvé d'ailleurs : C 4 H 4 0< ( étendu ) -+- Pb O ( précipité) . . 
AzO e H » + PbO 
HC1 (très-étendu) + PbO » 

On conclut de là : HS (i 6 * — 12"*) + PbO » 

(6) C 4 H 3 Cu0 4 (1 e * = 2 m ) + HS (1 e * = io 1,e ) 

S0 4 Cu » -f- HS » 

S0 4 Cu » -f- NaS (i é * = 8 m ) 

D'ailleurs j'ai trouvé : C 4 H 4 4 (étendu) -f- CuO (précipité). 
SO'H » + CuO » 

S0 4 H # + NaO (étendue) 



+ 6,67 

+ 5,67 

+ 6,6 

+ 7>7 

+ 7,7 environ. 

+ i3,37 et l3 > 3 

+ 9.48 
+ 6,58 
+ 18,71 

+ 6,2 

+ 9> 2 
+ i5,g 



On conclut: HS(i ét i=: 12 1 ") + CuO (précipité) : +i5,68; + i5, 7 8; +i5,86. 



(7) HgCl(i'ï=4 u ')+HS (i*i=io u <) : +!4,8o 

HC1 (étendu) +HgO (précipité) : + 9,46 

d'où HS (étendu) +HgO (précipité) 24,26 



HgCy(i é q=4 li *)+HS (i é l=4 lit ):+ 8,93 
HCy (étendu) + HgO (précipité) : + i5,48 

24,41 



(8) 
d'où 
d'où 



AzO«Ag(i*î — a"*) -+- HS (1* = 2««). +22,7 

AzO'H (étendu) + AgO (précipité) + 5,2 

HS (i2 ut ) + AgO (précipité) -(-27 ,9 

Az0 6 Ag(i*î = 2 Mt ) + NaS (1*1 = 4 Ut ) +32, 4g 

HS (étendu) + AgO (précipité) +27 ,8 

C. R., i8 7 4, I er Semestre. (T. LXXVIH, N° 47.) I 5 2 
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dans la formation des chlorures, azotates, acétates, sulfates alcalins, au 
moyen des acides et des bases, par rapport aux sulfures alcalins,. et l'excès 
inverse des sulfures métalliques : plomb, cuivre, argent, mercure, sur les 
sels solubles correspondants. Le manganèse et le fer se rapprochent des 
alcalis, tandis que Je aiqc forme le point de partage. 

» De là résultent diverses conséquences d'une haute importance. 
, » 2. Réactions des sulfures alcalins sur les sels métalliques. — On *oit tout 
d'abord que la réaction d'un sulfure alcalin solubles'ur un sel métallique 
soluble donnera toujours lieu à un dégagement de chaleur : ce que 
montrent en effet les expériences citées. La réaction paraît donc nécessaire. 

» 3. Corps séparés de l'eau. — A la vérité, les calculs précédents sont 
effectués sur les corps dissous, ce qui n'est pas tout à fait rigoureux. En 
effet, comme je l'ai montré dans mes Recherches sur le partage d'une base 
entre plusieurs acides dans les dissolutions (Annales de Chimie et de Physique, 
4 e série, t. XXX, p. 533, 538], les réactions qui s'opèreut dans les dissolu- 
tions *spnt réglées par la chaleur, dégagée entre les corps;sépàrés de l'eau, 
mais pris avec l'état réel dé combinaison définie, sous lequel chacun d'eux 
séparément existerait au sein du même dissolvant : d'ailleursies corps cor- 
respondants doivent être rapportés à un même état physique^ et spéciale- 
ment à l'état solide. A cette fin, j'ai donc mesuré la chaleur de formation 
dans l'état dissous et la chaleur de dissolution des principaux acétates, for- 
miates, chLbrures, azotates, etc., tant anhydres qu'hydratés; j'ai étudié 
spécialement,, à ce point de vue, le suif hydrate de sulfure d'ammonium 
AzH 4 S,HS; c'est le seul sulfure alcalin que l'on puisse isoler d'une manière - 
certaine a l'état anhydre et cristallisé (voir Annales de Chimie et de Physique-, 
4 e série, t. XXX, p. 491), Les chaleurs de dissolution de ces corps ont été 
données (i) dans le présent Recueil (t. LXXVÏI, p. 26, Sur la chaleur de 
combinaison rapportée à l'état solide). : 

» D'après l'ensemble de ces données, que j'ai cru devoir rappeler afin 
de préciser les questions, il est facile de Calculer la formation de. la plu- 
part des sulfures métalliques, au moyen de leurs composants solides (sauf 
cette réserve que les sulfures et oxydes précipités ont été assimilés aire 
corps anhydres, laquelle réserve ne paraît pas changer les conclusions, 
d'apfes les laits relatifs aux oxydes et sulfures de plomb, d'argent, d'anti 

(1) J'y joindrai C 5 HMnQ , + eau (4o parties). ,.,,. . . -F 2",6 

G 2 HMn0 4 ,2H0... ... ^..... ;... — 1 ,4 - - 

-, C 4 H'OSAzH 3 pur..... ....*. v + o.,z5 1 

L'acétate d'ammoniaque n'avait jamais été isolé jusqu'ici. 
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moine, etc.). Or, dans tous les cas où le calcul a été praticable, j'ai trouvé 
qu'il fait prévoir les mêmes transformations que pour l'état dissous.. 

2<?H 3 ZnO< -f- AzH 3 ,H 2 S'= C<H<0*,AzH s -+- C'H'O' (solide) -+- aZnS dégage. . . +17,9 
afrH'CuO 4 -!- » + 2C11S » ... +25,9 

2C<H 3 Pb0 4 + " » 4-aPbS » ... +19,2 

<> L'action de l'eau et la décomposition partielle de l'acétate d'ammo- 
niaque qu'elle détermine ne sauraient modifier ces prévisions, parce que 
l'acide acétique n'attaque pas les sulfures précédents. 

» 4. Action des acides sur les sulfures alcalins. — Je distinguerai les acides 
forts et les acides faibles : soient d'abord les acides forts. La formation des 
sulfures alcalins dissous, depuis l'acide et la base, dégage beaucoup moins de 
chaleur, d'après les tableaux précédents, que celle des chlorures, sulfates, 
acétates, etc. Aussi les sulfures alcalins dissous sont-ils décomposés com- 
plètement, ou à peu près, par les acides chlorhydrique, sulfurique, acétique 
étendus; c'est ce que prouvent les mesures thermiques, d'après lesquelles 
la chaleur dégagée dans cette action est sensiblement égale à la différence 
des chaleurs de neutralisation des deux acides par la base alcaline. 

» Pour préciser davantage ce qui se passe dans cette circonstance, je ferai 
observer que la solution d'un sulfure alcalin formé à équivalents égaux ne 
renferme pas, en réalité, l'acide et la base exactement combinés; mais la 
composition de la liqueur répond sensiblement à celle d'un sulfhydrate de 
sulfure, mêlé avec une proportion équivalente d'alcali libre {Annales de 
Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXX, p. 5o8) : 

2NaS dissous = NaHS 2 dissous + NaHO 2 dissous, 

comme le prouvent les mesures thermiques. 

» En effet, on observe en réalité la chaleur dégagée dans la réaction 

NaO dissous + H 2 S 2 dissous = NaHS 2 dissous, 

et elle ne varie pas par un excès de soude même considérable. 

Le suifbydrate de sulfure lui-même ne saurait être regardé comme un 
terme définitif d'équilibre; mais l'action de l'eau tend à le décomposer à 
son tour en alcali et acide libre, quoique la variation de la quantité com- 
binée avec la proportion d'eau soit bien plus lente que pour le sulfure. 

» Cela posé, un acide fort mis en présence d'un sulfure alcalin dissous 
s'unit d'abord à l'alcali libre, puis il décompose le sulfhydrate de sulfure. 
Je reviendrai sur ces deux termes successifs de la réaction, qui ne sont pas 
sans importance dans l'étude des sulfures métalliques. 

n"5, En l'absence de l'eau, la réaction des sulfures alcalins sur les acides 

i5a.. 



(n8o) 
forts, donne lieu à des phénomènes pareils et également prévus par la 
théorie. En effet le sulfhydrate, AzH 3 , H 2 S 2 , est décomposé complètement 
par les acides chlorhydrique, acétique, formique gazeux. Or voici la cha^ 
leur dégagée dans la formation des sels solides correspondants, chacun 
depuis ses deux composants gazeux : -^ t 

. AzH'+H'S* ^AzH 3 , H 5 S 2 dégage.. -f-a3,o~ - '\ 

AzH 3 + H Cl =AzEP,BCL » ,-•••.•. +4a,6 . 

AzH 3 +C 2 H 3 0< =AzH 3 ,C a H , 0« » ...... +29,3 

AzH 3 -f-C , H^O*=AzH 3 1 C i H 1 4 » .V....-.\ +23,1 

La formation du premier sel répond donc à un dégagement de chaleur 
bien moindre que les autres. . 

» 6. Acides faibles et sulfures alcalins. — Les déductions que je viens de 
présenter ne sont rigoureusement vraies que pour les acides qui forment 
des sels stables, spécialement en présence de l'eau. S'agit-il, au contraire, 
d'asîdës faibles, comparables à l'acide sulfhydrique et formant de même 
des sels en partie décomposablës par l'eau, tels que les acides carbonique, 
cyanhydrique (1), etc., il se produira dans les liqueurs un certain partagede 
la hase entre l'acide sulfhydrique et l'acide antagoniste; attendu que la 
dissolution du sulfure alcalin doit être regardée en réalité comme renfer- 
mant àla fois un sulfhydrate réel, de l'acide sulfhydrique et de l'alcali libre : 
ce dernier sera pris par le nouvel acide, dans la proportion qui répond à 
la stabilité du sel correspondant; mais l'alcali libre ainsi éliminé se repro- 
duira en partie par une décomposition consécutive du sulfhydrate alcalin, 
qui tend à reprendre son équilibre primitif en présence de l'eau : delà résul- 
tera une nouvelle proportion du second sel, -et ces actions continueront 
jusqu'à ce qu'il se soit produit dans la liqueur un certain équilibre entre 
le sulfhydrate, le nouveau sel, d'une part, et d'autre part l'eau et les por- 
tions des deux acides et de la base demeurées libres. Le thermomètre traduit, 
en effet, ces partages prévus par la théorie. Mais si l'on élimine l'un des 
acides sous la forme gazeuse ou autrement, tandis que l'on fait réagir une 
proportion croissante de l'autre acide, la formation du sel de ce 'dernier 
acide deviendra de plus en plus dominante, et même à la fin il restera seul 
dans les liqueurs. Ces conclusions, déduites de la théorie des aéides faibles, 
sont exactement conformes aux observations qui ont été faites sur les dé- 
placements réciproques de l'hydrogène sulfuré par un excès d'acide car- 
bonique dans les sulfures alcalins et dé l'acide carbonique par un excès 
d'hydrogène sulfuré dans les carbonates alcalins. » r 

( 1 ) L'acide acétique est à la limite., les acétates alcalins éprouvant de Ja part de l'eau une 
légère décomposition, :~ " - " " " - - ■ — - - 



( "8i ) 

algèbre. — Sur les faisceaux de formes quadratiques et bilinéaires ; 
Uote de M. Kboneckeb. 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie mes Mémoires sur les faisceaux de 
formes quadratiques et bilinéaires. Il résulte des développements contenus 
dans ces Mémoires, à la fin desquels cette conclusion se trouve d'ailleurs 
indiquée, que dans le Mémoire de M. Jordan sur les formes bilinéaires (Jour- 
nal de M. Liouville, 2 e série, t. XIX, p. 35-54), ' a solution du premier pro- 
blème n'est pas véritablement nouvelle; la solution du deuxième est man- 
quée, et celle du troisième n'est pas suffisamment établie. Ajoutons qu'en 
réalité ce troisième problème embrasse les deux autres comme cas particu- 
liers, et que sa solution complète résulte du travail de M. Weierstrass 
de 1868, et se déduit aussi de mes additions à ce travail. Il y a donc, si je 
ne me trompe, de sérieux motifs pour contester à M. Jordan l'invention 
première de ses résultats, en tant qu'ils sont corrects; mais ce n'est pas là 
l'intention qui m'a guidé dans l'examen auquel, dans le cours des miens, 
j'ai soumis les travaux analogues de M., Jordan. J'ai été entraîné dans cette 
voie par le désir de reconnaître la véritable portée des méthodes dout il 
s'est servi et des résultats auxquels il est parvenu, et d'en êclaircir les rap- 
ports avec les méthodes et les résultats antérieurs, et ce n'est pas une ques- 
tion de priorité, mais une question d'analyse, que je me suis proposé 
d'élucider par mes remarques. Croyant d'ailleurs qu'elles servent à me 
justifier, si dorénavant je. me dispense de revenir sur les publications de 
M. Jordan relatives à ce sujet, je vais en peu de mots indiquer les prin- 
cipes à l'aide desquels j'ai traité la théorie des faisceaux de formes qua- 
dratiques et qui peuvent être appliqués directement à une question de 
transformation des formes bilinéaires, que j'ai déjà abordée en 1866. 
C'est par ces moyens, en effet, que j'ai trouvé qu'en opérant la même 
substitution linéaire sur les deux séries de variables, tout polynôme bili- 
néaire peut être transformé en une somme de fonctions de l'une des 
formes suivantes : 

L ( — O^^/A+l + 2( _ X ) k Th x h^ -"rXnï'i (A=0, 1,...,» — l), 
h h 

II. ±2^Ja + . H- 2(-l/;V r /i+i (//=0,I,...,27M— a), 

A A 

III. a'^ t x h jr h+l + b^jhX,^ ■ (a 2> < b' i ),(h=o,\,...,n-\). 

h h 

Ces trois fonctions ne sont plus décomposables d'une manière analogue 
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et c'est pourquoi je les désigne comme formes élémentaires. L'un des deux 
coefficients >, b peut toujours être pris égal à Tunité; l'autre est alors dif- 
férent de ± i, et il peut être pris égal à zéro si n est un nombre pair. 

» En appliquant les notions de l'Arithmétique à l'Algèbre, on peut appe- 
ler équivalentes deux formes bilinéaires, dont l'une peut être transformée 
en l'autre par une même substitution, Opérée sur les deux systèmes de va> 
riables^ et ensuite on peut réunir en une même classe toutes les formes 
équivalentes. Cela posé, on voit que toute: forme bilinéaire est éqUivaleUte 
à une somme de formes élémentaires, et que par conséquent toute dassé 
peut être décomposée, pour ainsi dire, en classes élémentaires, 

s Pour que deux formes bilinéaires <p {oc, y) et ;ty {ne, j) appartiennent 
à une même, classe, il faut et il suffit que les deux faisceaux formés, des 
deux paires de fonctions conjuguées : i 

u <?(x, y) + v<? (jr, x), , " + (*» J) + H (/> *)'./. 

soient équivalents. C'est de cette manièrequ'uo certain faisceau de formés 
est lié avec chaque forme-bilinéaireret si Von désigne par F,, F 2 , F 3 res- 
pectivement les faisceaux qui appartiennent aux formes élémentaires I, II, 
IIIetparDt, P 2 , D 3 leurs déterminants, on a : - 

; - " u/'^fitrf-.c-iy^nv,...-.- =..';"'..-".•.".■■- 

D 3 = (fl«+ bv) nl (civ+ bu)" 1 , -..-' n-hi étant égalhim;^ : 

' -J) -i- o " «H- 1 étant, un nombre impaic. 

Les faisceaux F{ sont eux-mêmes élémentaires, mais chacun des fais- 
ceaux F 2 et F s est décomposable en deux faisceaux élémentaires du même 
nombre de variables. » *;_ ., - — _. •'-..'- 

mécanique. — Note sur la décomposition du travail des forcés ."; 

par M. A. Lediec. : : : c_ , 

§ I. — Exposé dd _shîet.' _ . _ 3 

h Nos recherches sur la Thermodynamique nous ayant conduit à 
prendre connaissance des Mémoires récemment publiés sur TéquJJihre et le 
mouvement des systèmes matériels, nous avonsr en particulier étudié une 
Communication de M. de Saint-Yenant, insérée aux n os a3 et 2 4 du 
tome LXXV des Comptes rendus, et ayant trait à la démonstration - de deux 
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théorèmes nouveaux établis par M. Lucas, pour le partage de la force vive 
et du travail dus aux petits mouvements composés vibratoires des points 
d'un système matériel, en les quantités de même espèce dues aux mou- 
vements pendulaires rectiligues composants. 

» Or la Note de Téminent académicien renferme (p. i4 2 7) I e passage 
suivant : 

« Quant au théorème de l'égalité du travail produit par un mouvement composé, à la 
somme des travaux dus aux mouvements composants, il était connu sans doute, et il est 
même évident lorsque les forces en jeu restent constantes de grandeur et de direction pen- 
dant qu'elles opèrent les travaux; car l'espace parcouru, regardé comme résultant de plu- 
sieurs autres, a pour projection, sur la direction de chaque force, la somme algébrique des 
projections de ceux-ci; mais il n'est ni évident, ni même vrai en général, quand les forces 
varient d'un instant à l'autre, comme font les forces intérieures en s'exerçant réciproque- 
ment entre les points d'un système vibrant. » 

» Cette rédaction, lue attentivement, laisse du doute dans l'esprit sur la 
portée précise que l'auteur a voulu donner à sa pensée. Comme il s'agit ici 
d'une question importante de Dynamique, je crois utile de récapituler les 
principales propositions auxquelles donne lieu la décomposition du tra- 
vail des forces, et qui ne se trouvent dans aucun ouvrage de Mécanique. 
Bien que plusieurs des développements qui vont suivre puissent paraître 
d'une simplicité oiseuse, je n'ai pas cru devoir les omettre ; car la position 
de la question a besoin d'être nette et explicite. 

» Le sujet comporte plusieurs cas distincts, savoir : 

« i° Comparaison du travail d'une force quelconque relatif au mouvement 
total d'un point matériel, avec la somme des travaux de cette même force 
relatifs respectivement aux mouvements partiels provenant d'une décom- 
position du mouvement total, la force quelconque pouvant d'ailleurs 
être considérée comme une des composantes arbitraires de la résul- 
tante de toutes les actions appliquées au point. 

» a° Comparaison du travail de la force unique capable d'engendrer le 
mouvement total d'un point matériel, avec la somme des travaux des 
forces uniques distinctes capables d'engendrer respectivement les mouve- 
ments partiels provenant d'une décomposition du mouvement total. 

» 3° Extension des deux comparaisons précédentes au cas où l'on con- 
sidère l'ensemble des points d'un système matériel. 

» 4° Comparaison du travail d'une force résultante relatif au mouve- 
ment d'un point matériel le long d'une trajectoire donnée, avec la somme 
des travaux des composantes. 
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» Ce dernier cas est le seul sur le compte duquel on trouve quelques in- 
dications dans les Traités de Mécanique. Nous ne nous en occuperons pas 
dans cette Note, attendu qu'il est beaucoup moins intéressant que les autres 
cas, et que d'ailleurs tout ce qui le concerne peut se ramener au premier. Il 
suffit, à cet effet, de regarder, dans le premier cas, les différentielles suc- 
cessives du mouvement composé du point comme une certaine. fraction 
infinitésimale d'une force résultante, et les différentielles des mouvements 
composants comme la même fraction infinitésimale de forces composantes. 
En même temps, on regarde les directions successives de la force unique 
considérée dans ce même premier cas comme représentant les directions 
des éléments de la trajectoire unique da point matériel dans le quatrième 
cas, et ces éléments eux-mêmes comme proportionnels aux intensités suc- 
cessives de ladite force unique multipliées par les valeurs correspondantes 
de la fraction infinitésimale sus-mentiôrinée. 

» Gela dit, nous nous proposons d'examiner quelles sont les. conditions 
pour qu'il y ait égalité, dans les cas i°, a° et 3°, entre le travail relatif au 
mouvement composé et la somme des travaux relatifs aux mouvements 
composants. Il importe, au préalable, de bien spécifier la décomposition 
du mouvement total d'un point, 

§ II. — De la décomposition du mouvement total d'un point. 

» Soient : - 

S l'expression générale de l'arc de la trajectoire relative au mouvement 
total du point ; 

s, s', s",'. .. lès expressions générales des arcs des trajectoires relatives 
aux N mouvements composants dans lesquels on se propose de décom- 
poser le mouvement total. 

» Il y a, pour toute trajectoire composante à considérer les trois élé- 
ments suivants : la nature de la courbe, la position par rapport à S et le 
mode de parcours, 

» La position de chaque trajectoire composante par rapport à S dépend 
d'abord du point de la trajectoire qui doit correspondre à un point déter- 
miné de l'arc S, puis de l'angle considéré en grandeur et en orientation, 
que font les tangentes aux deux courbes menées parles points en question. 

» De son côté, le mode de parcours s'entend de la relation qui existe 
entre les longueurs des arcs différentiels successifs décrits simultanément 
sur toutes les trajectoires, étant d'ailleurs donnés les points de ces lignes 
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correspondant respectivement au commencement des arcs différentiels 
d'une même série. • 

» En général, on peut choisir arbitrairement les trois éléments de 
(N — i ) des trajectoires composantes; et alors la N" me trajectoire aura les 
trois siens déterminés. 

» En effet, on est d'abord libre de supposer que l'arc S du mouvement 
total, ainsi que les (N — i) arcs composants, s, s', s",..., choisis arbitrai- 
rement, passent par le centre des coordonnées, de façon, d'ailleurs, que 
les points arbitraires respectifs d'une même série qui doivent se corres- 
pondre à un moment donné sur tous les arcs se confondent avec ce centre. 

» Divisons, à partir de l'origine des coordonnées, l'arc S ainsi que les 
(N-— i) arcs composants dont il s'agit en une suite d'arcs différentiels 
arbitraires dS,, dS 2 , efë s ,...; ds t , ds a , ds s ,...; ds\, ds' 2 , ds' a ,...; 

ds\ , ds" 2 , ds" 3 , Les premiers arcs différentiels dS { , ds,, ds\, ds\,..., 

combinés ensemble, suivant la règle de la composition des vitesses, donne- 
ront un polygone non fermé, et en général gauche. Le côté, déterminé 
de grandeur et de direction, qu'on mènera pour fermer ce polygone, repré- 
sentera évidemment le premier arc différentiel de la N" me trajectoire coin, 
posante. En combinant, suivant la même règle, à partir de l'extrémité de 
dS { et avec le second élément dS 2 de l'arc de la trajectoire totale S, les 
seconds arcs différentiels ds^ ds' z , c?/ 2 ,..., transportés parallèlement à 
eux-mêmes, nous obtiendrons un second arc différentiel de la H rtm " trajec- 
toire résultante, qu'il faudra ramener parallèlement à lui-même au bout 
du premier arc différentiel de cette trajectoire, et ainsi de suite. 

» La décomposition d'un mouvement total offre quelques cas impor- 
tants; nous nous bornerons à citer le suivant : 

» Il arrive souvent, en Physique mathématique, qu'un très-petit mouve- 
ment vibratoire compliqué peut être décomposé en N mouvements rectili- 
gnes pendulaires, ayant chacun un mode de parcours déterminé, lequel 
caractérise dès lors l'amplitude, la durée et la loi de la période vibratoire 
propres à chaque mouvement, et enfin la corrélation entre les phases iden- 
tiques des diverses périodes. La petitesse d'étendue des mouvements ne 
préjuge rien, du reste, sur la grandeur des vitesses qui peuvent, en prin- 
cipe, prendre des valeurs quelconques. 

» Ce cas, comparé au cas général, peut se formuler ainsi : 

» Si le mouvement total d'un point consiste en une très-petite vibration, 
et que les (N — i) trajectoires composantes arbitraires soient des droites, 
il est des circonstances où l'on peut se donner le mode de parcours de ces 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 17.) l °^ 
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lignes, de telle façon que la W ème trajectoire soit pareillement une ligne 
droite. * .....--..- 

» La décomposition dont il s'agit résulte d'une série d'équations liées 
intimement au régime mécanique du système matériel dont fait partie le 
point considéré. - 

» Aussi plusieurs géomètres sont-ils portés à considérer les mouvements 
composants de cette espèce comme des mouvements qui, s'imposant en 
quelque sorte, sont d'une nature différente des mouvements composants 
de notre cas général. Ifs proposeraient dès lors de donner à ces derniers 
le nom de mouvements projetés, pour les distinguer de ceux dont il s'agit, 
et pour -lesquels ils réserveraient l'appellation dé mouvements composants 
proprement dits. _ --'"."■'" : 

» Cette manière dé voir ne nous semble pas plausible j le mouvement 
définitif d'un point se réduit toujours à une trajectoire unique, et toute 
décomposition de cette ligne, qu'elle soit entièrement arbitraire, où qu'elle 
résulte d'une série d'équations qui se présentent naturellement, ne saurait 
jamais donner lieu qu'à des trajectoires fictives, entre lesquelles il n'y. a au 
fond aucune distinction à établir. : - ' ' ' 

» Toutefois, il y a en faveur de l'opinion que nous combattons cette 
circonstance, qu'en musique l'oreille. -perçoit un plus ou moins graud 
nombre des sons simples qui accompagnent le mouvement vibratoire gé- 
néral d'un ou plusieurs instruments. Or, au premier abord, cela semblerait 
indiquer que les mouvements simples correspondant auxdits sons ont 
une existence réelle et propre. Mais, comme l'a fait observer avec raison 
M. Bourget dans ses importantes recherches sur le mouvement vibratoire 
des membranes, l'effet dont il s'agit provient d'une sorte de parallélisme 
organique. 

» Quand une membrane vibre, elle rend toujours une infinité de sons. 
Si le son fondamental est bas, les sons simultanés qu'elle fait entendre for- 
ment une série discontinue ; mais, à partir de l'octave du sort fondamental, 
ils sont très-rapprochés, et deviennent bientôt si voisins, que tout son 
émis se trouve sensiblement à l'unisson de l'un de ceux de la membrane. 
La membrane du tympan, toujours humide, doit avoir un son fondamental 
très-bas, et par suite vibrer à l'unisson d'un son quelconque extérieur, 
quand il rfest'-pasrtrop bas. Les sons musicaux satisfont à cette Condition, 
et se trouvent dans la région où les harmoniques dé la membrane du tym- 
pan sont très-rapprochés. Donc cette membrane doit" -rendre tous les 
sons musicaux qui lui arrivent simultanément; ces sons se trouvent ainsi 
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transmis à l'air de l'oreille moyenne, et viennent impressionner le nerf 
auditif dans l'oreille interne. Mais ce nerf présente comme une harpe 
de filaments nombreux et juxtaposés. N'y a-t-il pas lieu d'admettre que 
les fonctions de ces filaments sont distinctes, et que chacun d'eux est 
comme un résonnaleur ne pouvant être impressionné que par un mou- 
vement vibratoire d'un nombre déterminé de vibrations, et par suite ne 
pouvant rendre qu'un son? Cela expliquerait pourquoi l'oreille éprouve 
la sensation à la fois simultanée et isolée des divers sons composants 
de toute onde sonore totale venant l'actionner, ou du moins de ceux 
„dejÇjes_son5 _qui jie se trouvent pas masqués par le son le plus intense 
perçu. ~ '"' » 

» De cette discussion, à laquelle du reste nous n'attachons qu'une impor- 
tance secondaire, et de la remarque que la question des sensations est encore 
si obscure qu'on ne saurait légitimement l'invoquer pour apprécier des cir- 
constances purement mathématiques, nous conclurons que les phénomènes 
de l'espèce de ceux que nous venons d'examiner ne sauraient fournir 
aucune preuve en faveur de la pseudo-réalité des mouvements composants 
de l'espèce sus-mentionnée. 

§111. — Égalité ehtre le travail d'otte force déterminée relatif au mouvement total 

d'ïTIC POINT ET LA SOMME DES TRAVAUX DE CETTE MEME FORCE RBLATIFS AUX MOUVEMENTS 
COMPOSANTS. 

» Examinons actuellement le premier des cas mentionnés au § I, de la 
décomposition du travail des forces : 

» Soit P une force quelconque ayant une intensité et une direction va- 
riables suivant une loi arbitraire, cette intensité et cette direction ayant 
d'ailleurs la même valeur pour les arcs différentiels d'une même série se 
correspondant sur la trajectoire totale et sur les trajectoires composantes. 

» Pour une quelconque de ces séries d'arcs, il viendra évidemment 

P, elS, cos(S,,P,) 

= P, cfs, cos(^,P < ) 4-P, ds\ cos(/ 1 ,P,) + P,rf/ 1 cos(/ n P,)-K.., 

d'où l'on tire manifestement la relation générale suivante : 

/P^Scos(S,P) 

= JPds cos(s,P)-h/Vds' cos(s',V)-h fds"cos(s",V)+..., 

chaque intégrale correspondant à toute l'étendue considérée de l'arc auquel 
elle se rapporte. 

i53.. 
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» Quand la force est constante d'intensité et de direction, l'équation précér 
dente est évidemment applicable. En d'autres termes, la double constance 
dont il s'agit est une condition suffisante pour la vérité de cette équation, 
ma.is non une condition nécessaire. Seulement, il est intéressant de re- 
marquer que, dans cette hypothèse particulière, la somme: des travaux 
élémentaires relatifs à une quelconque des trajectoires, aussi bien à l'une 
des composantes qu'à la résultante, est visiblement égale au travail relatif 
à la corde de l'arc de trajectoire décrit, - -■ r : 

§ IV. ~ Comparaison entre le travail relatif au mouvement total; d'un point, opéré 

PAR LA FORCE, GÉNÉRATRICE DE CE MOUVEMENT, ET LA SOMME DES TRAVAUX RELATIFS AUX 
MOUVEMENTS COMPOSANTS , OPÉRÉS PAR LES FORCES GÉNÉRATRICES DE CES DERNIERS MOUVE- 

" MENTS, ' -......_-_ 

» Considérons maintenant le cas où il s'agit de comparer, dans un mou- 
vement composé et dans des mouvements composants/les travaux dus aux 
forces respectivement capables d'engendrer ces mouvements. 

» On a un exemple très-simple de ce cas dans la décomposition du 
mouvement quelconque d'un point matériel en trois autres rectilignes et 
de plus rectangulaires entre eux, et qu'on peut supposer confondus avec 
les trois axes des x, des y et des z. En pareille hypothèse, on a, à chaque 
instant, d'après. une proposition élémentaire de Dynamique - ¥ -_-,. 

p„ ( «,p)-=^ p cos(jtP)= ^r > _ P „(,,p) _=£;-;' 

en désignant par P la force génératrice du mouvement total, et par m la 
masse du point matériel. - _." . 

» Or les quantités -. m ~ï m ^, m ^ ne sont autres que les forces 
capables de donner au point matériel les mouvements composants voulus 
le long de l'axe des x, des y, des z. 

» Mais il vient, d'après le § III, 

/PrfScos(S,P) ■ ■-.. 

= / P dx cos (x, P ) -+- / ?dy cos ( y, P ) + / P du, cos ( z, P ) . . 

Puis, en vertu des égalités ci-dessus, on a 

^fFdScosiS^^fnr^dx+fm^dr+fm^dz, 

». Donc ici le travail relatif au mouvement total, opéré par la force capable 
d'engendrer ce mouvement, est égal à la somme des travaux relatifs aux mou- 
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vements composants, opérés par les forces génératrices respectives de ces derniers 
mouvements. 

» Lorsque les mouvements rectiligues composants ne sont plus rectan- 
gulaires entre eux, ce théorème n'est évidemment plus vrai. 

» Le cas que nous venons de traiter rentre dans un cas beaucoup plus 
général, que le défaut d'espace nous empêche de donner. Mais, en prin- 
cipe, on voit aisément que la constance de l'intensité et de la direction 
des forces n'est pas appelée à jouer un rôle particulier dans les ques- 
tions de l'espèce dont il s'agit. 

» L'égalité entre le travail de la force génératrice du mouvement ré- 
sultant et la somme des travaux des forces génératrices des mouvements 
composants, dans les cas que nous venons de mentionner, correspond à 
l'hypothèse de conditions suffisantes, mais non nécessaires. Aussi peut-on 
rencontrer beaucoup d'autres cas où cette égalité se trouve réalisée. 

» En tout état de cause, quand elle a lieu pour une série de points 
matériels pris isolément, elle subsiste à fortiori pour l'ensemble de ces 
points. 

» Toutefois, c'est encore là une condition suffisante, mais non nécessaire. 
Aussi peut-il arriver que l'égalité en question ne se présente que pour 
l'ensemble des points d'un système, et cesse d'exister pour chacun d'eux 
en particulier. Nous trouvons précisément celte combinaison dans le théo- 
rème de M. Lucas, relatif au travail des forces dans un système matériel 
satisfaisant à de certaines conditions. 

§ V. — ÉïfOHClÊ RIGOUREUX DU THÉORÈME DE M. LUCAS, RELATIF AU PARTAGE DU TRAYAIL 
DES FORCES DANS UN SYSTÈME MATÉRIEL VIBRANT. 

» A notre sens, ce théorème n'est pas assez explicitement énoncé dans la 
Communication sus-mentionnée de M. de Saint-Venant. Les termes de 
« travail dû à un mouvement composé et à des travaux dus aux mouvements 
composants prêtent certainement à diverses interprétations. De son côté, 
M. Lucas a employé, dans son Mémoire, pour énoncer son théorème, les 
expressions, qui lui sont propres, « de travail morpfiique relatif au mouvement 
total, et de travaux morphiques relatifs aux mouvements composants. » Mais 
ces néologismes ont besoin d'une définition un peu développée pour être 
bien compris. Dès lors, pour s'en tenir au langage usuel, et ne laisser 
aucune ambiguïté dans l'espritj il nous semble que le théorème en question 
doit être exprimé ainsi : 

a Soit un système de N points matériels libres exclusivement soumis à des 
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actions tant extérieures qu'ultérieures ayant un potentiel, et pour lequel a[ 'ail- 
leurs les combinaisons de masses et de forces assurent la stabilité de l! équilibre du 
système. Admettons qu'on vienne à donner un déplacement très-petit à chacun des 
N points du système, en les abandonnant ensuite à eux-mêmes avec une vitesse 
déterminée quelconque : ; . _ '.. : ^ 

- ». i°i-Le mouvement total de chaque point sera décomposable en 3 N mouve- 
ments rectiligrres pendulaires, ayant lieu Suivant autant d 'axes distincts, avec: des 
amplitudes et des périodes respectives déterminées et différentes; lès 3 H . périodes 
différentes dont ils'agit étant du resteèqales chacune à chacune pour tous lespoinls 
du système. : . .. . '.- . ..'•.._" : . ; :'_. .'/_ ;' 

2° Eour un laps, de temps quelconque, la somme des travaux relatifs aux 
M mouvements totawv de tous les points, opérés respectivement par les forces 
génératrices de ces mouvements, sera égale À la somme des travaux relatifs aux 
3 N a mouvements composants, opérés, respectivement par les forces génératrices 
de ces demiers:mouvements. . Z 

» 3° Dans, le cas où les forces extérieures, sollicitant les points du système 
auraient leurs sommes de composantes, pour tout le système, constamment nulles 
dans les. directions des trois .axes coordonnés, ce qui précède, serait encore .appli- 
cable, sous la. réserve qu'au lieu de 3n mouvements rectitignes composants pour 
chaque point, il. riy en aurait, plus que 3 (H — i). » 
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PHYSIOLQGIE VÉGÉTALE. — Là production de la gomme-dons tes 'arbr es fruitiers 
considérée comme phénomène pathologique; par M, Ed. Philweux. 

(Renvoi à la section de Botanique.) ■■=•-- 

«_ La production de la gomme par .les arbres fruitiers dépérissante est 
un^phénomènç.trop répandu, et qui paraît exercer sur la vie des arbres 
une trop funeste influence, pour n'avoir pas attjrédepuis longtemps ï'at- 
ten.tion des horticulteurs et des .naturalistes; mais il a été apprécié de façons 
fort différentes. : _ ._._.._ .. ; 1 ''.... i .... _ 

» Du Hanael du Monceau_ admettait que la gomme cause,, en s'introdui- 
sant dans les vaisseaux, des obstructions dangereuses pour là vie des arbres. 
Meyen soutint, au contraire, que l'écoulement de la gomme n'est pas une 
maladie, qu'il n'est qu'un symptôme de maladie, qui indique seulement un 
arrêt dans le cours et l'emploi du suc nutritif.. 
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» Plusieurs savants éminents ont émis depuis des opinions analogues. 
La croyance à l'innocuité de l'écoulement de la gomme a été admise par 
des observateurs qui ont, du reste, professé des vues différentes touchant 
le mode de production.de cette matière, et inversement, d'autres auteurs, 
tels que MM. Wigand et Frank, par exemple, qui sont presque entièrement 
d'accord en ce qui touche la formation de la gomme, se sont séparés l'un 
de l'autre, en ce que le premier regarde la production de cette substance 
comme ne pouvant guère exercer d'action nuisible sur la vie de l'arbre, 
tandis que le second pense qu'elle lui cause un tort véritable. 

» L'étude que j'ai faite, dans un précédent Mémoire, des phénomènes qui 
accompagnent la formation de la gomme dans les tissus, me permettra de 
"décider aujourd'hui entre ces diverses opinions, et d'établir que l'écoule- 
ment de la gomme constitue une véritable maladie que je désignerai ici 
sous le nom de gommose. 

» Quand la gommose se déclare, la gomme apparaît dans des lacunes 
qui se creusent dans la zone cambiale, au milieu des jeunes tissus; cette ap- 
parition de la gomme est accompagnée de la formation de cellules particu- 
lières, qui remplacent les fibres ligneuses au voisinage des points où se 
montrent les lacunes à gomme.'Ces cellules, qui ont une structure analogue 
à celle des cellules des rayons médullaires, se remplissent comme elles de 
fécule. Elles entourent les lacunes par tous les côtés où celles-ci ne tou- 
chent pas aux rayons médullaires. 

» Cet te production toute spéciale d'un parenchyme féculent, qui manque 
absolument dans la plante saine, peut être considérée comme constituant 
une première phase éminemment active de la maladie. Il y a là une véri- 
table néoplasie pathologique : un tissu morbide nouveau est produit par 
une transformation spéciale des éléments constitutifs du tissu normal. 

» Que se passe-t-il ensuite? D'une part, une exsudation de gomme à 
l'intérieur des vaisseaux, et parfois des fibres; d'autre part, apparition de 
la gomme, d'abord entre les cellules par suite probablement d'une dégéné- 
rescence gommeuse de la matière intercellulaire, puis dans l'intérieur 
même de la paroi cellulaire dont les couches se séparent en feuillets dis- 
tendus par la gomme. Dans ce cas encore, il est possible que la paroi cel- 
lulaire subisse une dégénérescence gommeuse partielle. 

» Qux)i qu'il en soit, le contact de la gomme ainsi produite exerce sur 
les tissus voisins une influence notable. Bien que subissant déjà la dégéné- 
rescence gommeuse, ils manifestent cependant encore une grande activité 
formatrice; les cellules grandissent et se multiplient d'une façon extraordi- 
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naire sur le bord de là lacune. Il s'y fait un travail organique tout à fait 
analogue à celui qu'a si bien décrit M. Trécul dans la formation des bour- 
relets au bord des plaies tenues à l'abri du dessèchement. La vitalité des 
cellules existe donc encore là à un très-haut degré. * 

» Si ensuite les cellules voisines du foyer de production de gomme 
abandonnent la fécule qu'elles contenaient, si elles-mêmes se désorganisent, 
s'exfolient et se transforment aussi en partie en gomme, on n'en doit pas 
moins reconnaître, dans la production de la gomme, tout autre chose qu'un 
phénomène purement passif et indifférent comme un mode particulier dé 
désorganisation d'un tissu mort. C'est une véritable maladie qui présente 
des caractères particuliers et dans laquelle nous voyons l'activité vitale, 
détournée de sa direction régulière, se manifester encore énergiquemënt 
avant de s'épuiser. 

» L'étude des modifications qui se produisent dans les tissus où apparaît 
la gomme permet même de distinguer le caractère dominant de la maladie 
et de voir comment, sous son influencé, les fonctions normales sont dé- 
tournées de leur destination ordinaire. Les substances alimentaires, mises 
en réserve dans les profondeurs des tissus, au lieu de servir à la croissance 
de la plante, sont employées pour la production de la gomme, et une partie 
va s'amasser, en attendant l'instant de sa transformation, autour des foyers 
gommeux qui paraissent agir sur l'organisme comme des centres d'irri* 

tation. 

» On pourrait comparer assez exactement, ce me semble, ce qui se passe 
dans la formation des foyers de production de gomme aux effets que pro- 
duit la piqûre d'un insecte et le dépôt d'un de ses œufs au milieu des tissus 
d'une plante. Là où, sous l'influence de cette irritation spéciale, une galle 
se forme, les tissus se modifient dans leur organisation, revêtent un aspect 
tout particulier, et les cellules nouvelles qui se produisent emmagasinent 
dans leur intérieur des amas de substances alimentaires et, en particulier, de 
fécule. Ces dépôts de matière nutritive sont destinés, non plus aux besoins 
delà plante elle-même, mais au développement du petit être parasite qui 
va naître aux dépens des matériaux que les fonctions vitales, profondément 
perverties par cette singulière maladie, ont obligés à affluer et à s'emma- 
gasiner à sa portée. Il n'en est guère autrement pour la formation du 
parenchyme Jigneux dans les points où vont naître les lacunes et la mise 
en réserve, dans son intérieur, des éléments destinés à être employés pour 
la production, de la gomme. Ces phénomènes paraissent dépendre de l'ac- 
tivité maladive des foyers gommeux, comme le développement de la galle 
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dépend du dépôt de l'œuf du parasite. Seulement la cause de l'irritation 
maladive de certains points destinés à devenir des foyers actifs de produc- 
tion de gomme n'est pas saisissable comme la blessure empoisonnée et le 
dépôt de l'œuf, qui déterminent la production de la galle. 

» Si la cause de la gommose demeure encore fort obscure, les effets en 
sont maintenant bien connus, et quand on voit le parenchyme ligneux 
communiquer avec les rayons médullaires, qui sont répandus dans toute 
l'étendue du végétal et constituent le magasin général où sont mises en 
réserve les matières destinées à servir à l'accroissement de l'arbre et à toutes 
les formations nouvelles, on comprend comment la production de la 
gomme, qui se fait aux dépens de ces réserves, n'a d'autre limite que 
l'entier épuisement du végétal. 

» Parmi les moyens curatifs proposés pour la guérison de la gommose, 
il en est un qui a produit à ma connaissance de très-bons résultats : c'est la 
scarification de l'écorce. J'ai vu des arbres fortement atteints par la maladie, 
et ne poussant plus que de petits rameaux faibles et chétifs, se rétablir à la 
suite d'incisions longitudinales faites sur les branches, et produire de nou- 
veau des pousses vigoureuses. 

» Les heureux résultats obtenus de cette pratique peuvent s'expliquer 
aisément. La gommose consiste en une transformation en gomme, substance 
inutile à l'économie, des éléments nécessaires à la formation de nouveaux 
tissus : guérir cette maladie, c'est faire en sorte que ces matériaux soient 
rendus à leur destination primitive et normale. Pour y parvenir il faut ob- 
tenir un appel plus puissant que celui qu'exercent les foyers gommeux sur 
les matériaux de l'organisme : c'est ce que fait énergiquement et utilement 
la scarification. Les plaies vives nécessitent la production de tissus nou- 
veaux. Sous cette excitation qui est très-active, les matières en réserve sont 
employées à la formation de cellules nouvelles ; elles cessent d'être en- 
traînées vers les foyers gommeux et l'activité vitale tend à reprendre son 
cours régulier. 

» La scarification agit, en somme, comme puissant dérivatif. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS.- "- '■ -" : ---- .■ 

GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes umçursa/e^,. Mémoire de M,, PAprviHr, 
• '_ présenté par M. P_erm.itç. v . .. ."_.•--.. - ■- - 

' (Cooimissaipes ; MM. Chasleç, permite.) ■ 

« 1. Lorsque les coordonnées dés points d'une courbe sont connues en 
fonction d'un paramètre arbitraire, on peut obtenir la forme delà courbe, 
les points d'inflexion, le cercle; osculateur, elc, et, dans un grand nombre 
de cas, c'est là un des moyens les plus commodes pour étudier les pro- 
priétés et les particularités de la courbe elle-même. Mais ce mode de repré- 
sentation n'offre plus d'avantages lorsqu'il s'agit d'étudier les rapports avec 
la courbe des systèmes qui lui sont extérieurs, par exemple les propriétés 
des polaires, de la courbe hessienne, etc. Il y a donc -nécessité, dans ces cir- 
constances, de cberchef les équations de la courbée et des polaires de di- 
vers ordres. 

» Or il est facile, dans le cas des courbes umcursales, d'établir une for- 
mule qui donne les équations des polaires de manière qu'on n'ait plus à 
se prloéctîper d'élimination. 

» 2. Supposons les coordonnées x, ; f, z d'un point quelconque d'une 
courbe unicursalë définies par les égalités - ' 
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donc omettre les termes où le premier indice est plus grand que m; le se- 
cond indice ne doit jamais surpasser (/> — i). 
» Considérons maintenant l'équation 
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» La polaire d'ordre i du point (x ,y , z ) par rapport à la courbe unicur- 
sale (i) s'obtiendra en égalant à zéro le coefficient de X 7 " - '' dans l'équation (5). 
En particulier, l'équation de la courbe s'obtiendra en égalant à zéro te terme 
indépendant de X. 

» 3. Si l'on remplace t par -dans les équations (2) et qu'on chasse le 

dénominateur, les coordonnées u, v, tt> d'une tangente quelconque à la 
courbe (1) seront données par les équations 
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c'est-à-dire que u, v, w seront des fonctions entières du paramètre t', nous 
supposerons que n est le degré de ces fonctions. - 

» Les formules précédentes seront applicables de la même manière au 
cas actuel. D'après cela : 

» La courbe polaire de classe i de la droite (u , c,,»,) s'obtiendra en éga- 
lant à zéro le coefficient de X" - '. En particulier, on aura l'équation tangenlielle 
de la courbe en égalant à zéro le terme indépendant de X. 

» k. La démonstration de la règle que je viens d'énoncer est très-facile. 

» Soient x , y , z les coordonnées d'un point fixe P; x, y, z celles 
d'un point M d'une sécante quelconque passant par le point P; x', y', z' les 
coordonnées d'un des points I où cette sécante rencontre la courbe. 

MI 
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» Après avoir posé X = ^1 on aura 
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- .» Si l'on écrit -que- le point (x', f, Y) est snr la courbe (i), il vient 

il reste à éliminer t entre deux des équations (7). 

» Si l'on considère, par exemple, les deux équations ; ... . 

(X/o + y)f, (*) - ( xz + 2) Â ( '= °». 

(Xz„ + a)/, (0 — (lx 4- x)/ 3 "(*) = o, ." ' 

on obtiendra très-aisément l'équation (5) en appliquant la méthode d'éli- 
mination de Bezout et en supprimant le facteur, étranger (Xz,, -+- z ) m - » 

astronomie. — Orbite de l'étoile double^ de, 'la VwM> .. : _ 
par M. C. Flammarion. ..-'J_ ._'„.. ._.:■' 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) ^ < 

a Le système stellaire de y de la Vierge se compose de deux étoiles de 
3 e grandeur, dé même éclat et de même couleur (jaune d'or très T çlair), et 
qui se ressemblent à un tel point qu'on les prend sans cesse l'une pour 
l'autre, de sorte que la moitié des angles de position observés sont renversés 
de 180 degrés. Il y a une légère oscillation d'éclat dans l'une et l'autre 
des deux composantes ; car parfois on remarque entre elles une différence 
très-sensible, mais cette différence même change de sens. Leur distance 
moyenne est de 3", 385 et varie- du périhélie à l'aphélie, de o",46 à 6",3 1 . 
La position actuelle de ce groupe est _ > k ',, 

M — i2 b ZS m ,i',, ©=— o°44'- -- ■■■-:; >> -•-■..■- 

» Il est animé d'un mouvement propre, que la meilleure évaluation porte 
à — o" 55 en ascension droite et à — o ,,r o5 en déclinaison. 
" » Il y a peu d'étoiles doubles dont les éléments calculés aient offert 
autant de divergences que ceux de ce singulier-système; Sir JohtfHersehel 
s'était d'abord arrêté à une orbite dans laquelle la période de révolution 
s'élevait à 5i3 ans; puis il en donna une seconde qui portait cette' même 
période à 629 ans : c'est celle qui est encore inscrite aujourd'hui dans VJs- 
troriomie populaire d'Arago. Mais le passage au périhélie de -r836 devait 
modifier ces premiers éléments, car les deux étoiles s'approchèrent à un 
tel point qu'elles semblèrent se réunir en une seule, et sir John Herschel 
détermina lui-même une troisième ellipse, dans laquelle le demi-grand axe 
était réduit de 12 à 3 secondes et la période abaissée à 182 ans. Vinrent 
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ensuite les orbites deMâdler (i45 ans), deVillarceau (i54 ans), de l'amiral 
Smyth (148 ans). Celui-ci même, auquel on doit la discussion si élaborée et 
si judicieuse des éléments de ce système, et l'observation attentive du pas- 
sage au périhélie, arriva à une période réduite jusqu'à i35 ans. Toutefois 
il adopta à la fin une période de 171 ans, et son fils le capitaine Henry 
A. Smyth, reprenant la discussion des observations jusqu'en 1860, conclut 
à une période de 178 ans. L'étude que je viens de faire de ce couple con- 
duit pour ce même élément à un chiffre de 1 75 ans. 

asq? 




Orbite de l'étoile double y de la Vierge. 

» Après avoir rassemblé toutes les observations de cette étoile (et leur 
nombre ne s'élève pas à moins de i4o), j'ai appliqué la méthode graphique 
à la construction de l'orbite apparente, comme je l'ai fait pour les étoiles £ 
de la Grande Ourse, Ç d'Hercule et vj de la Couronne, et j'ai pu arriver à 
un résultat qui met clairement en évidence la nature de cette orbite ainsi 
que celle de l'orbite absolue. 

» Par une circonstance peut-être unique dans le ciel entier, ce système 
se présente à nous de face, sans inclinaison sur la sphère céleste, gravitant 
dans un plan précisément perpendiculaire à notre rayon visuel, de telle 
sorte qu'il n'y a aucune déformation de l'ellipse causée par la perspective 
provenant de notre situation arbitraire dans l'espace. 

» C'est là, sans contredit, un cas extrêmement rare. Une circonstance non 
moins surprenante, c'est que l'excentricité de cette double ellipse, tant 
apparente que réelle, est une des plus fortes que nous connaissions. Elle 
est égale à 0,8715. 

» Quoique l'identité de l'orbite apparente avec l'orbite absolue n'ait été 
soupçonnée par aucun des astronomes qui se sont occupés de cette étoile 



( "98 ) 
doublé, je trouve cependant qu'elle ressortavec évidence de la construction 
graphique faite sûr les observations continuées jusqu'à ïe jour : l'un des 
foyers vient forcément. se placer sur l'étoile, à laquelle lé mouvement est 
rapporté." Les ideliuaïsons calculées variaient jusqu'ici de 3.Z à.3^ degrés, 
etînème la dernière, qui est la -plus farte, est celle.de la dernière orbite 
calculée {IL-A. Sttiyth)smais les dernières positions observées relèvent la 
eoutfbe et rapprochent lé foyer de cette 0rbitéjyer.sJéiOBe.princJpAleJknS 
doute une inclinaison.de quelques degrés :pduf rait jsihsistex encore, sans 
qu'il soit possible de la constater, car, pour une faible valeur de 7, les 
éléments tels que Q et X restent indéterminés. En fait, dans mon orbite, 
it = 320°, et il est inévitable qù*avèc ime >Éible inclinaison on ait dans 
toute orbite absolue de cette étoile .i QH-i=5àp^.ipû:sait du reste que 
tang(7î— Q) — eos^/tangX. : ■■ 4 ; ,. 

» La plus ancienne observation de cette étpile double date de 171 8. 
L'angle de position observé par Bradley à cette daté était de i6o°52', 
Gomme l'étoile vient précisément de passer par cette position,"le chiffre de 
Bradley conduirait à une période de i55 ans. Dans ce.ea.s l'aphélie (situé 
par 14.0 degrés)" aurait eu lieu en 1759, et une position, observée par 
Tobie Mayer, en 1756, à 1 44 degrés pourrait être conservée. .. 

» Mais la comparaison des cartes, et les correctÎQnCd'ues à la précession 
et à l'équation personnelle montrent que cet angle doit être corrigé et ré- 
duit à i5o°52'. D'après Ma pdsffidn' actuellédél'erbîle, elle ne repassera par 
cet angle qu'eB l'année 1894? ce qui porterait là période à iff-anà: D'autre 
part, en soumettant la question âut circonstances du mouvement elliptique 
et en partageant l'ellipse en secteurs parcourus en temps égaux, on trouve 
pour la moyenne des secteurs une période de 174 a us. Maintenant j£si l'on 
tient eompte : d'une observation faite par -W. Hersehel en 1781- (à ï3o?}, 
on voit l'aphélie se placer en 1750. Enfin, si l'on ajoute à ces circonstances 
l'examen dé la marche angulaire pendant toute la série des observations, 
on est ëonduit à fixer la durée de la révolution de cette étoile double au 
chiffre de i*]5 ans. Tel -est le chiffre auquel je mesàià arrêté, en rejetant 
avec regret l'observation dé Tobie Mayer. . t. - .- 

» 7oicilesélémentsde cette Orbite, tant apparente que réelle. 



Demi-grand akë..~..". . $' A ,38£>~" 

Excentricité.-.. . :. ... ; ■• -. - 0,87 tê» 

,Passagé-au: périhélie. ...... t ï§36, 45 

Position du périhélie 320°,o 



Distance dû périhélie. ... ." 6",4B 

Distance aphélie-. . ;>-.ii-r. t &';3i 

. Mftyen njouveaœnt annuel, ..—? a.° ?>'a&" 
Purée de la révolution .... 1 j5 ans. 



» L'inclinaison est nulle, oui peu près. 11 ji' y- a donc pas lieu de, cher- 
cher la ligne des noeuds,- ni la distance-de cette, ligne a celle des apsides;.- -- 
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» Nous voyons donc de la Terre l'ellipse décrite par ces deux soleils au- 
tour de leur centre commun de gravité. Il serait bien intéressant de déter- 
miner, s'il est possible, la parallaxe de ce curieux système. Nous avons vu 
plus haut que ce sont deux astres de 3 fi grandeur. En même temps qu'ils 
circulent dans leur cycle de 1 g5 ans , ils tournent sur eux-mêmes dans un 
lent mouvement de rotation que je n'ai pu encore déterminer, mais qui est 
rendu sensible par les alternances périodiques d'éclat des deux compo- 
santes. * ■ 

» L'ellipse a été construite à l'échelle de 20 millimètres pour une se- 
conde, puis réduite d'un tiers, de sorte que la figure ci-dessus esta l'échelle 
de iS"™^ pour une seconde. La série commence par l'observation de 
William Struve de 1822,. De 1 835,4 à 1837,2 il n'y a aucune observation 
satisfaisante d'angle et de distance-, car les deux disques apparents s'oc- 
cultent partiellement, phénomène que nour avons déjà- signalé dans le 
"mouvement de Ç d'Hercule. L'étude de cette occultation montre que les 
disques apparents de ces deux étoiles de 3 e grandeur ont au moins o",8o 
de diamètre pour l'instrument de William -Struye à Dorpat (9 pouces), et 
au moins une seconde pour ceux de Srayth et de sir John Herschel (6 et 
7 pouces), ' 

» J'ajouterai enfin que l'étude du mouvement elliptique de ce système 
fait soupçonner l'existence d'un corps perturbateur. La marche est plus 
lente qu'elle ne doit être vers 1841, et plus rapide vers 1870, et la diffi- 
culté est telle, qu'en attaquant le problème par différentes méthodes, je 
n'ai pu parvenir à la dissimuler ni à la rejeter sur le compte d'erreurs 
d'observations. 

» Voici les positions inscrites le long de l'orbite précédente : 
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balistique, ■— Sur les conclusions à tirer de l'application des théories thermo- 
chimiques aux corps explosifs en général et aux poudres de guerre en par- 
ticulier, Mémoire de M. F. Gast an, présenté par 'M. Tresca. - 

(Commissaires: MM. le général Morin^Tresca, Berthelot.) 7 

« L'application des théories thermo-chimiques aux corps explosifs, a fait 
voir la possibilité de calculer le travail emmagasiné dans ces corps. Les 
savantes recherches de M. Berthelot sur la formation thermique des com- 
posés oxygénés de l'azote (j) ont fait faire un pas énorme à la question, en 
ce qui touche les poudres proprement dites, et permettent pour la chaleur 
développée par la combustion d'arriver déjà à des nombres suffisamment 
rapprochés de ceux que donne l'expérience, pour qu'ils puissent leur être 
substitués dans les cas où ceux-ci n'auraient pas été' mesurés directement. 

» Mais, dans lés applications des corps éxplbsifsr;c'est;biên moins le 
travail total emmagasiné dans ces corps qu'il faut considérer, que le travail 
qu'on peut en retirer d'une manière effective, et c'est à ce point de vue 
que nous examinons spécialement les poudres de guerre. .-■ .- .,. ■_ .- - 

» En effet, lorsqu'on brûle la poudre en vase clos, comme Tont- fait 
MM- Noble et Abel en Angleterre, on reconnaît que toutes, les, variétés de 
poudre qui ne diffèrent pas notablement par le dosage^mais qui sont 
douées de propriétés physiques fort diverses, telles que la densité, la gros:» 
seur des grains, l'état des surfaces, etc., donnent à peu près lamêrae prés- 



Çi ) Comptes rendus, p, 162 de ce" volume* 
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sion maximum de 5 à 6 tonnes par centimètre carré. On obtient des effets 
analogues avec des poudres dont le mode de trituration est différent, la 
composition restant la même. 

» Dans ces circonstances de déflagration, on peut dire que l'effet mé- 
canique des poudres ne dépend que de leur composition et par conséquent 
de la quantité de chaleur qu'elles développent. 

_ » Mais il enestlojut autrement dans le tir des bouches à feu, et toutes les 
expériences moutrent que, sous le rapport des effets de balistique inté- 
rieure et extérieure, les effets s'écartent considérablement des conséquences 
que l'on déduit de la théorie thermodynamique. 

» Le résultat de cette étude peut être résumé dans les conclusions su> 
vantes : 

» i° Le dosage des poudres de guerre est fixé par les conditions de leur 
emploi, qui resserrent tellement ses variations que le calorimètre n'indique 
pas de différences réellement sensibles entre les diverses compositions et ne 
peut, par conséquent, servir à les classer utilement. 

» a Les différences d'action des poudres ne proviennent presque com- 
plètement que de leurs propriétés physiques et de leur mode d'emploi dans 
les armes. 

» 3° Avec les divers dosages admis pour les poudres de guerre, on peut 
communiquer aux projectiles des vitesses suffisantes pourqu'ou ne prévoie 
actuellement de limites à l'accroissement de puissance d'une artillerie que 
dans les difficultés que l'on rencontre pour réaliser les diverses conditions 
de balistique et de service du matériel. 

» 4° La faiblesse relative de l'énergie comburante de l'azotate de potasse 
constitue bien, ainsi que l'a fait voir M. Berthelot (î), une mauvaise utili- 
sation de l'acide azotique dans la poudre de guerre. Mais, si l'on considère 
l'action de la poudre comme moteur dans les armes , ce défaut , loin de 
discréditer son dosage, explique au contraire la supériorité du salpêtre sur 
tous les autres azotates. Ces mêmes considérations montrent que le véri- 
table progrès à effectuer dans la composition des poudrés consiste non 
dans l'introduction de corps renfermant plus de travail que l'azotate de 
potasse, mais bien dans l'application de ceux qui en auraient dégagé da- 
vantage encore dans leur formation. » 

(i) Comptes rendus, p. 162 de ce volume. 

C. R„ 1874, i« Semestre. (T. LXXVII1, H° 17.) ï 55 
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physiqujg". — Sur la conductibilité thermique: dans lés roches et-Aanszks corps, 
en général. Note de M. Ed. Jannettaz, présentée par M. Daitbtnée. ; 

(Commissaires :~MM. Élie de Beaômônt, "Delaîossë, FizéaûV Daubrée.} 

« Dans mes Notes antérieures ( r), insérées aux Comptes rendûs,et pïus^par* 
ticulièremént dans mon Mémoire sur la propagation de la-chàleur dans les 
eorps cristallisés '(»},- j'étais parvenu aux conclusions- suivantes t- ::-.:-. 

» i° Si un cristal offre un plan de clivage^ la chaleur rsly propage plus 
facilement suivant les directions parallèles que dans la direction përpen^ 
diculaire à ce plan; - i = . ,.",.'-. : 'i'-; '_ - : *.:-;: ; - . -. --.. 

» a° Si un cristal se clive suivant plusieurs directions planes rectangu- 
laires entré elles, leplus grand axe de conductibilité tberuiïquecest paral- 
lèle à l'intersection des clivages les plus faciles, et le plus petit à celle des 
clivages les moins aisés ; - - - - - . - - - - -ç +-':- %- — _ 

» 3° Si les plans de clivage observés dans un même cristal sont^obliques 
les uns par rapport aux autres,- le grand axe thermiquetest la bissectrice 
de l'angle qui mesure: l'inclinaison' mutuelle des clivages, les plus faciles, 
lorsqu'ils le sont également; et, lorsqu'ils sont d'une facilité différente, ce 
grand axe est à une distance angulaire de ces plans qui- yari&^dans le 
même sens que le degré de facilité avec lequel on lés obtient.- ~ : ' . u _ _ : 

» Je ne veux pas revenir en ce momènt-ni sur Ia_généralité de cette 
règle, que j'ai vérifiée sur un grand nombre d'espèces minérales, ni sur lés 
seules exceptions que j'ai rencontrées jusqu'ici, et qui sont offertes, Hune 
par le calcaire, l'autre par l'ortbose, dans les directions où-'elles se con- 
tractent an lieu de se dilater, comme le font la plupart des autres corps 
quand on les chauffe. Mais, comme j'ai admisaveG Bravais qu'un clivage 
plus facile impliquenne plus grande^ densité réticulaire, j'ai trouvé une 
objection grave dans les expériences de Senarmont sur le- verre com- 
primé (3). ■.''■"■--■ ^ .-_.....'.. .;■'- t _,, .. _, ... . 

» En effet, si la densité réticulaire: des cristaux est plus grande le long 
des plans de clivage que dans une direction normale à ces plans, la cha- 
leur se propage d'autant mieux dans un corps qu'elle suit une direction 
de plus grande densité. De Senarmont a cru que l'inverse a lieu : après 



(i) Comptes rendus, t. LXXV, p. g4o, 1082 H i£m 5-18725 t..LXSVni r p.4i3; I&J4- 

(2) Jnnales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXIX, p. i5 et suiv, 

(3) Annales de Chimie et de Physique, 3" série, t. XXÏII,- p. 260 et sùLv. 



( 1203 ) 

avoir comprimé du verre entre les deux mâchoires d'un étau, il a produit 
une courbe thermique sur la face supérieure libre de la plaque; cette courbe 
était une ellipse dont le grand axe était perpendiculaire à la pression; il 
en a conclu que le petit axe était parallèle aux directions déplus grande 
densité. C'est la seule de ses expériences que je croie devoir discuter. Il 
regarde les autres comme ne donnant que de vagues résultats, qu'il pré- 
sente cependant comme étant d'accord par leur ensemble avec celui que 
je viens de rappeler. 

» J'ai repris ces dernières expériences. Elles ne sont pas favorables à l'o- 
pinion de Senarmont; j'ai obtenu jusqu'ici partout des résultats contraires, 
que je ne publierai qu'après les avoir rendus aussi nets que possible. 

» Quant à l'expérience du verre comprimé entre les deux mâchoires 
d'un étau, elle n'est pas décisive. Si on la compare à celles de M. Tresca 
sur les métaux, qu'une pression énorme force à coaler comme des liquides 
par des orifices trop étroits pour leur masse-, si on la compare surtout' 
à ces expériences aussi célèbres de M. Daubrée, comme à celles de Sorby 
et de Tyndall, où l'on voit les argiles, les roches massives se diviser en 
lames parallèles entre elles et perpendiculaires à la pression qui les mo- 
difie, on n'est plus en droit évidemment de dire à l'avance où sont les 
directions de plus grande et celles de plus petite densité réticulaire, dans 
le verre comprimé, pas plus que dans tout autre corps. ' 

» C'est évidemment la marche inverse qu'il faut suivre; c'est la courbe 
thermique dont il faut se servir pour interpréter ce qui se passe dans le 
verre lorsqu'on le comprime. 

» Je cherchais à me procurer quelques morceaux de ces matières ren- 
dues mécaniquement schisteuses, lorsque M. Stanislas Meunier me proposa 
de prier M. Daubrée dé mettre à ma disposition des échantillons de roches 
à texture schisteuse plus ou moins parfaite. J'acceptai cette offre avec le: 
plus grand empressement, et voici les résultats de ma première série de 
recherches à cet égard. ■ .. - 

» Sur les faces parallèles à la schistosité, c'est-à-dire à la direction des 
feuillets, je n'ai obtenu que des cercles souvent très-réguliers, surtout sur 
celles des phyllades; mais, sur les faces taillées perpendiculairement à la 
schistosité, j'ai toujours vu les courbes prendre la forme d'ellipses, dont 
les grands axes sont, sans exception, parallèles aux traces que la schistes 
site dessine sur les sections soumises à l'expérience. 

i55\. 
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TABLEAU DONNANT LES RAPPORTS DES AXES DANS LES PHTLLADES ET DANS , 
- : - - .- " LES SCHISTES CRISTALLISÉS. -'".'• 

Rapport. 

i., Stéaschiste, d'un vert clair, translucide, des États-Unis, .. _.... ._-. . . . .. . Sj.ooj 

3. Phyllade, imprégné de fer oxydulé, octaédrique, de Deville (Ardennes). ... l?988 

3. "Micaschiste gris, à grains fins, d'Aurillac (Cantal) i ,82 

"4. Talcschiste ferrugineux» faisant partie du système des itacolumites, de la Guyane 1 , 78 

5. Phyllade, d'Angers {Maine-et-Loire) 1 ... -. . . -. ............. : - i ,6 

6. Gneiss des parties supérieures du Saint-Gothard, vers Âirolo..=.. ......... ' 1 ,5 - 

j], Leptynolithe, très-micacé, très-schisteux, du val de lignes (Tarenlaise) . ... l,5 

8. Schiste argileux, du terrain bouiller. . , ., . ,.'- , . . . , . ,.v. . . .- • •■_••" ' '--? 

9. Leptynite, micacé, violâtre, grenatifère, très-nettement schistoïde, de Tholy 

(Vosges), collection Mougëôt. .,....».,...,...... 1 , i5 

10. Serpentine à feuillets plissés, probablement des Alpes, collection deDrée. . . "i , i5 

11. Gneiss h grains très-fins, passant au chloritoschiste, du val Anzasca (mont Rose) - 1,1 3 

12. Gneiss de la vallée d'Aosle (Piémont) .................. ï ,66 

i3. Gneiss des environs de Lyon... , *»> ......... .......: - cercle. 

14. Gneiss offrant deux plissements à peu près rectangulaires, en moyenne . ; ... _.- 1,2 _ 

. , ... Matières minérales fibreuses. ■ - : » .-• ' \- v - - - 

i5. Albâtre calcaire concrétionnée, formée de très-petits prismes accolés.-:. .. . . 1,06 ■- 

Ici le grand axe thermique, est, comme l'axe principal, perpendiculaire aux .- i -_ 

dépôts successifs, . " •_ - - - i .':.■-. z.. , 

Roches et espèces minérales diverses, non schisteuses. - -■ -.-'=-' 

t6. Jaspe rubané. . . — ..*.... .-. . r* cercle, 

in. Mbâtre calcaire-k zones très-serrées, à cassures esquilleuses, de Montmartre.- - cercle. 

18. Sois de palmier pétrifié, coupé parallèlement aux fibres. ... .,..>. *-»...£.•• •- J ce rc]e,.- 

ig. Section d'une tige de Diçotylédone pétrifiée, parallèle aux fibres. . .. ..,.., . cercle, 

20. Malachite concrétionnée, à zones parallèles, presque rectil ignés... ...... ; cercle. 

21 . Serpentine compacté '. . . . '. ....". l~. ......... I ...................... . cercle, 

22. Pegmatite à grainsfins, de Hongrie., .. r. . r. .7.: ........... .7. ...... cercler 

a3, Pegmatite graphique. Ellipse, à grand axe orienté, comme Les axes princi-- - •=" 

panx. descjàstaux de quarfa. .... . - - - - - ■■- 

» Toutes ces roches ont été choisies homogènes,* exemptes dè^fissures. 
Les phyllades, les micaschistes, les talcschistes m'ont fourûMes rapports 
lés plus élevés. Les premiers chiffres rappellent ceux que f ai observés'dans 
les micas. Plus la schistosîté est nette; plus l'ellipticité augmente; Dans les" 
gneiss, on obtient sensiblement des cercles, lorsqu'ils se rapprochent dés 
granités, ou qu'ils n'en diffèrent que par la "disposition zonaîre de leurs/ 
éléments; et ces courbes s'allongent parallèlement aux bandes de mica," 
lorsque les inflexions de la roche témoignent d'une action mécanique. Les 
feuillets, dans ce cas, sontgénéraleinent plus minces. 
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» La serpentine, inscrite sous le n° 10, offre des plissements très-vi- 
sibles, bien qu'elle soit parfaitement homogène et compacte. Les plis de- 
viennent par places rectangulaires entre eux, et le grand axe de la courbe 
thermique les suit dans toutes leurs inflexions. 

» Le leptynolithe du n Q 7 montre sur la tranche soumise à l'observa- 
tion, non -seulement les traces des feuillets qui le composent, mais aussi 
une apparence d'ancienne stratification, inclinée à près de 45 degrés sur 
Vè^prëmièï-fes; CettFstratification semble ne pas déranger l'orientation des 
courbes, dont le grand axe demeure toujours parallèle à la schistosité, etc. 

» Celle-ci mérite donc bien le nom de clivage des roches, qu'on lui a 
donné quelquefois , bien que son origine ne soit pas la même que dans 
les cristaux. 

» En résumé, la loi qui règle la propagation de la chaleur dans les cris- 
taux n'est qu'un cas particulier de celle-ci, qui me parait générale, qui 
l'est au moins dans tous les cas que j'ai observés : la chaleur se propage 
plus facilement suivant les surfaces, les plans ou les lignes entre lesquels 
existe la plus faible cohésion. 

» Je pourrais citer encore, comme dernier fait, une ellipse que j'ai obte- 
nue dans un morceau de bois de chêne taillé parallèlement à la direction 
de ses fibres. Le grand axe, aligné comme les fibres, est au petit dans le 
rapport de 1,26 à 1. Quel que soit le rôle mutuel des liquides et des 
vaisseaux dans ce cas, le résultat n'est pas en désaccord avec ceux qui 
précèdent. » 

« M. FizEAtr fait remarquer que l'inégale conductibilité pour la chaleur, 
observée par M. Jannettaz dans les diverses directions des roches à struc- 
ture schisteuse, présente un intérêt particulier au point de vue de la Phy- 
sique moléculaire. Cette conductibilité, variable avec la direction con- 
sidérée, paraît en effet en relation avec la structure toute spéciale que 
présentent ces roches, structure qui ne permet pas de les considérer comme 
isotropes. Une conclusion semblable ressort également de la manière dont 
les roches de cette nature se dilatent sous l'influence de la chaleur, d'après 
plusieurs observations qu'il a faites récemment, et dont il espère entretenir 
prochainement l'Académie avec plus de détails; l'ardoise d'Angers, notam- 
ment, se dilate plus dans une direction normale au plan de clivage que 
dans une direction parallèle à ce plan. On peut enfin rapprocher de ces 
phénomènes l'inégale dilatation que présentent, dans diverses directions, 
les métaux fortement 'écrouis soit au marteau, soit au balancier mo- 
nétaire. Il suffira de citer ici (voir les procès-verbaux de la Commission 
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du mètre, 1873-1874» p- .52)vquelques valeurs du coefficient de dilatation 
déterminées sur un lingot de platine à 10 pour roo d'iridium, suivant le 
sensde la* compression. Ces valeurs montrent bien raccroisseinent delà dila- 
tation par la chaleur (ou de la contraction par le froid], dû àj'ëcroùissagë 
résultant de l'action du balancier,; ainsi quelle retour 'vers là dilatation 
primitive par l'effet-du recuit. : : !-:-;';/ 1 

Coefficient de dilatation du métal avant la compression.'. . 0,00000886,4 

Après la compression au balancier i ............ t * • ■ - ■ : - 902 ,0 

' Après un recuit à i3oo degrés.. .... .. — ._-.,. :.. . . .'8go,5 " 

Après un second recuit à 1 3oo degrés. .............. > . . 889,6 

» Les autres actions mécaniques, telles que le martelage, le laminage, 
influent de même, et d'une manière inégale suivant les directions, sur ïa 
valeur de la dilatation du métal --tandis que l'étirage à la filière exerce une 
influence de signe contraire. L'isôtropiê primitive de la matière est donc 
altérée dans ces circonstances et ne se rétablit que par l'effet d'ûn~recUit 
à haute température, suffisamment prolongé. » 

PHYSIOLOGIE. — Détermination de l'âge de l'embrypn humain par Hexamen 
de L'évolution du système dentaire . Note de M. E. Mâgitot, présentée par 
M. Ch. Robin. ;___. ' ;.. ^ ,- r : .' ;' v 

(Renvoi à: la Commission précédemment nommée.) -'-'■' 

« La détermination de l'âge du fœtus humain, en dehors de tout ren- 
seignement sur l'époque de la fécondation et .par l'examen anatornique du 
produit expulsé, est un problème qui a depuis longtemps attiré l'attention 
des médecins. • .._!__.. :: ■ ; _ 

» En poursuivant nos recherches sur l'évolution du follicule dentaire 
(voir Legbos et Mâgitot, Comptes rendus, t. LXXVII, p. 1377- 1873), 
nous sommes arrivés à fixer avec précision lachronologie de ce follicule. 

» C'est en développant et en complétant ces. dernières études que nous 
avons obtenu les résultats que nous publions aujourd'hui* 

» Nos recherches ont porté sur un grand nombre- d'embryons humains, 
composant une échelle qui s'étend depuis le moment oùl'individu mesure 
3 centimètres jusqu'à l'époque de la naissance,. Pour fixer chronologique- 
ment lès faits successifs de l'évolution folliculaire, noua avons dû accepter, 
comme premiers éléments de détermination de l'âge de Kembryon,. les 
documents* publiés par les auteurs sur les conditions relatives du poids et 
de la longueur.^ Il existe. ainsi plusieurs tableaux de ce genre dans- le£.-o.tt- : ~ 
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vrages classiques d'accouchement et de médecine légale; mais une première 
remarque nous a frappé tout d'abord, c'est le défaut de concordance, et 
parfois la contradiction qui séparent ces divers documents. Aussi, après 
avoir compulsé les principaux d'entre eux, nous avons été conduit à en 
adopter un à l'exclusion des autres : c'est celui qu'ont publié MM. Littré et 
Robin dans le Dictionnaire de Médecine (i 3 e édition, 1873, art. EMBRYON et 
foetus, p. 5og et 616). Les chiffres donnés par ces auteurs, résultant pour 
le plus grand nombre d'observations personnelles, nous ont paruprésenter 
plus de garanties d'exactitude. Nous avons pu d'ailleurs les contrôler ré- 
cemment par la confrontation d'un fait très- rigoureusement observé par 
M. Gueniot, dans un cas d'avortement à date précise, et dont le produit a 
été pesé et mesuré avec une extrême rigueur. 

» L'ensemble djes observations que nous avons recueillies de la sorte 
constitue le tableau suivant (voir ci-contre). 

» Il nous paraît inutile d'insister longuement sur les applications des 
documents contenus dans ce tableau. Au point de vue physiologique, il 
établit, pour chaque âge, l'état de l'évolution dentaire; au point de vue 
médico-légal, on entrevoit des applications qui nous semblent être de la 
plus haute importance. 

» S'agit-il par exemple d'un cas d'avortement et de la" recherche de l'âge 
du produit expulsé, plusieurs cas peuvent se présenter. 
» Nous ferons à cet égard diverses hypothèses. 

» Dans une première circonstance, l'embryon est intact ; il peut être 
pesé et mesuré rigoureusement, et dès lors l'état des gouttières dentaires 
viendra seulement apporter un complément utile de démonstration. 

» Dans un deuxième cas, l'embryon est divisé en morceaux ; la tête, par 
exemple, aura été séparée du tronc, et celui-ci ne se retrouve pas : aucune 
notion de dimension et de poids n'est donc réalisable. L'état de l'évolu- 
tion folliculaire, interrogé sur les différents points des mâchoires au moyen 
d'une série de coupes parallèles, permettra d'affirmer à quel âge est par- 
venu l'embryon. 

» Dans une troisième circonstance, l'embryon aura, si l'on veut, ma- 
céré depuis longtemps dans un liquide, dans les latrines par exemple; les 
fontanelles se sout ouvertes, le crâne est vidé, les tissus sont infiltrés: le 
poids et Jes dimensions ne sont plus perceptibles. Le plus grand nombre 
des faits de l'évolution des follicules restera encore appréciable : lés 
cordons épithéliaux sont, en effet, très-difficilement altérables, et le trai- 
tement des mâchoires par certains réactifs , l'acide acétique , le liquide 



État de l'évolution folliculaire aux différents dges de la vie embryonnaire chez l'homme. 



ÉTAT DE l'EMBHYON. 



SA LONGUEUR 

dn vertei 

aux tâtons. 



SON POIDS 
TOTAL. 



L AGE 

correspondant 



DESIGNATION DES FOLLICULES. 



IncisiTQ 
centrale. 



incisive 
latérale. 



DENTITION TEMPORAIRE, 
1" molaire. 



2* molaire. 



Ganlno. 



DENTITION PERMANENTE. 



Incisive 
centrale. 



Incisive 
latérale. 



Canine. 



i" prémol. 



2* prémolaire. 



i r " molaire. 



3 centim. 



3 à 4 cent. 



4 à 6 cent. 



1 5 à i S cent. 



iSàigcent 



2oà2i cent 



3gr.à3gr.'/. 



io a 12 gr. 



45à48gr. 



ioo a 120 gr. 



120 à 180 gr. 



i8ok220gr. 



7° 
semaine . 



9" 
semaine. 



io" 
semaine . 



i5« 
semaine. 



16 e 
semaine . 



A cette date on n'observe au bord des mâchoires de 
l'embryon que le bourrelet épithélial et la lame de 
Kolliker. Les bourgeons des os maxillaires supérieurs et 
incisifs ne sont pas soudés et l'arc maxillaire inférieur 
ne contient que le cartilage de Meckel sans aucune trace 
osseuse. C'est dans le cours de cette septième semaine 
que se forment successivement, et dans l'ordre de leur 
désignation, les cordons épithéliaux (organes de l'émail ) 
de la dentition temporaire. 



A cette date apparaît, en regard de l'extrémité plon- 
geante du cordon épithélial, la première trace du bulbe. 
Cette genèse a lieu à peu près simultanément ou à un 
jour ou deux d'intervalle pour la même série des folli- 
cules temporaires. 



A ce moment la paroi folliculaire se détache de la 
base du bulbe pour s'élever sur les côtés. Cette genèse 
s'effectue dans le même ordre que les précédentes. 



La paroi folliculaire continue son évolution. Le bour- 
geon épithélial commence sa transformation en organe 
de l'émail. 



La paroi folliculaire est close j le cordon épithélial est 
rompu et le follicule est dès lors indépendant de toute 
connexion avec la muqueuse. 



Incisive 
centrale. 



Incisive 
latérale. 



Apparition du cha- 
peau de dentine. 



Aucune trace de ces follicules. 



Aucune trace de ces follicules. 



Aucune trace de ces follicules. 



Apparition du cordon épithélial par dérivation du 
cordon primitif de chacune des dents caduques corres- 
pondantes. 



Apparition 
du cordon 
épithélial 
descendant 
de la lame. 



Canine. 



Apparition 
du chapeau 
de dentine, 



Apparition 
du bulbe. 



p 



2 1 à 2.4 cent 



H" 



25 à 27 cent. 



220 a a5o gr. 



18 e 

semaine 

(4 mois). 



28oà45ogr. 



3îà35cent 



37a 3g cent 



4o à 42 cent 



1 kg. 
à ikg.,5oo 



20 e 
semaine. 



25 e 

semaine 
(6 mois). 



1 kg., 5oo 
à 2 kg. 



2 kg. 
à 2 kg., 5oo. 



44 à 47 cent 



Or 



45 à 5 a cent. 



28 e 

semaine 

(6 mois'/,). 



'3 2 « 

semaine 

(7 mois 1 /,). 



1" molaire, a* molaire. 

Apparition 

du 

chapeau de dentine. 



DIMENSIONS EN HAUTEUR VERTICALE DU CHAPEAU DE DENTINE. 



I mm ,5 



I mm ,5 



2 kg., 5oo 
à 3 kg. 



3 kg. 
à 3 kg.,5oo. 



36 e 

semaine 

(8mois'/,j 



3 9 ° 

semaine 

(9 mois). 



2 mm ,4 



n ,4 



",4 



Q ,4 



a mn 



Apparition du bulbe. 



Apparition 
de la paroi 
folliculaire 



La paroi folliculaire, apparue après la vingt et , 
semaine, a déjà acquis un certain développement 



Clôture de 

la paroi 

et rupture 

du cordon. 



unième 



2 mm ,4 



2 mm ,4 



2 mm i9 



3mm 



3mm 



3mm 



2 mm ,8 



3mm 5 



3mm 



3mm 



3mm 



3 mm ,5 



La paroi folliculaire continue son évolution ; le bour- 
geon épithélial commence sa transformation en organe 
de l'émail. 



Continuation des mêmes phénomènes évolutifs. 



Continuation des mêmes phénomènes évolutifs. 



Clôture de la paroi folliculaire. (Le chapeau de den- 
tine n'est pas apparu j su genèse n'a lieu que dans le 
premier mois qui suit la naissance.) 



Apparition 
du chapeau 

de 
dentine. 



Le chapeau 
de dentine 
a o mm ,i à 

o mm , 2 de 
hauteur 

verticale. 



Les cha- 
peaux de 
dentine qui 
recouvrent 
les som- 
mets bul- 
baires sont 
soudés. 



Le chapeau 

de dentine 

ao mm ,Sà 

i«n de 

hauteur 

verticale. 



Le chapeau 

de dentine | 
a imm à 

à i mm de 
hauteur 
verticale. 
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de Mûller, la gomme, etc., permettra encore de pratiquer des coupes où 
seront reconnues des dispositions fondamentales. ^ 

» Enfin, sinous supposons d'autres cas encore où l'embryon aura été 
desséché à l'air ou en partie carbonisé dans un foyer, pour peu qu'on 
puisse recueillir un des maxillaires ou seulement un fragment même très- 
restreint de ceux-ci, un élément de détermination se retrouvera encore pour 
la seconde moitié de la vie intra-utérine; cet élément est tout à fait décisif: 
c'est le chapeau de dentine qui résiste au plus grand nombre des agents 
destructeurs. En effet, ni la macération, ni la dessiccation, ni la combustion 
même portée assez loin ne peut atteindre ce petit organe doué, comme on 
sait, d'une extrême densité et d'une résistance considérable. Il peut ainsi 
survivre à tous les autres caractères, y compris ceux qui sont empruntés 
au squelette, et l'on peut voir par notre tableau que, dès le moment qu'il 
a apparu, la détermination de ses dimensions devient un élément qui s'ac- 
cuse avec une netteté d'autant plus grande qu'on se rapproche davantage 
de l'époque de la naissance. 

» Nous avons indiqué un certain nombre d'exemples de recherches 
médico-légales. D'autres peuvent encore se présenter; nous n'y insisterons 
pas. Notre but a été d'apporter un contingent d'éléments nouveaux jus- 
qu'ici absolument négligés ou inconnus. Il est réservé au médecin légiste 
d'en tirer les conséquences et d'en indiquer les applications. 

» Dans une prochaine Communication, nous ferons connaître les résul- 
tats de nos recherches sur la fixation de l'âge du jaouveau-né par l'état de 
l'évolution des follicules dentaires. » 

MM. Choczet et Colombat adressent à l'Académie un Mémoire sur un 
moyeu de rendre un navire insubmersible par une nouvelle application de 

air comprimé. 
A la hauteur de la ligne de flottaison, le navire doit être séparé intérieu- 
rement en deux parties par un pont construit de telle façon que l'air ne 
puisse pénétrer de la partie inférieure dans la partie supérieure. Si alors 
il se fait un trou dans la cale du navire, Peau envahira la cale plus ou 
moins vite, mais elle ne remplira pas entièrement la capacité de ce compar- 
timent; car l'air enfermé ne trouvant pas d'issue sera comprimé et fera 
équilibre à la force extérieure. A partir de ce moment, le navire cessera 
de sWoncer; û se trouvera dans les mêmes conditions qu'une cloche à 

plongeur. 

Pour rendre cette idée pratique, les auteurs proposent une disposition 
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spéciale pour l'intérieur du navire: la description est accompagnée de 
dessins. 

(Commissaires : MM. Paris, Jurien de la Gravlère, Dupuy de Lôme.) 

M. Trémeap adresse à l'Académie un Mémoire intitulé : « Représentation 
géométrique des solutions imaginaires des équations et Théorie géomé- 
trique des lignes trigonométriques imaginaires. » Ce Mémoire fait suite à 
une brochure sur l'interprétation en Géométrie analytique des solutions 
imaginaires des équations. 

Le Mémoire et la brochure qui l'accompagne seront soumis à l'examen 
de M. Puiseux. 

M. Masson adresse une Note relative à un moyen de purifier les huiles 
minérales. Le procédé qu'il emploie consiste à soumettre les huiles à l'ac- 
tion d'un mélange d'alcool, d'acide sulfurique et d'acide azotique en pro- 
portions convenables. L'auteur fait remarquer que le pétrole, ainsi purifié, 
est appelé à remplacer l'alcool dans un grand nombre de préparations, par 
exemple dans la préparation des teintures d'un usage externe. 

(Commissaires : MM. Balard, Berthelot.) 

M. Netter adresse une brochure intitulée : « Vues nouvelles sur le cho- 
léra (cause, nature et traitement) avec une étude sur les injections faites 
dans les veines ». 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. Brachet adresse une Note sur des obturateurs des radiations ex- 
trêmes, applicables à l'éclairage par l'arc voltaïque. 

Cette Note sera renvoyée à la Commission du prix Trémont. 

. CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétcel présente de la part de M. de Caligny un 
ouvrage imprimé en italien, ayant pour titre : « Rapport de M. Merrifield, 
ingénieur anglais, sur l'ouvrage de M. Cialdi, relatif au mouvement ondu- 
leux de la mer. » 

i56.. 
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La Société malacolôgiqce de Belgique sollicite la faveur d'être comprise 
parmi les Sociétés avec lesquelles l'Académie fait l'échange de ses -publi- 
cations. - - -■- ■ . ■: 
(Renvoi à la Commission administrative.) 

La Société nationale des Sciences naturelles de Cherbourg sollicite la 
même faveur. 

(Renvoi à la Commission administrative.) 



ANALYSE mathématique. — Théorème concernant les équations aux différences 
partielles simultanées. Note de M. E. Combescure. 

« On sait qu'étant données deux équations aux différences partielles du 
premier ordre entre une fonction z des variables indépendantes se,, .%,..., 
3C n ; et ses dérivées partielles du premier ordre p„ p 9> ,.-t, /?„, on peut en dé- 
duire une nouvelle équation, aussi du premier ordre, au moyen d'une 
formule qui est d'une importance majeure dans le Calcul intégral, Celte for- 
mule peut être regardée comme un cas particulier de celle que je vais éta- 
blir, et qui est susceptible de diverses applications. 

» Soient 

(a) " _:- -F = *," -. " ■ - •: -~-.^ 

deux équations entre z, x K , x 2 ,r., r x n , et les dérivées partielles de divers 
ordres p,, p 2 ,..., p n ', p ltl , p t ,^---', P<,t,u />m ,«•■•• Ces équations pouvant 
contenir d'ailleurs d'autres fonctions quelconques des variables indépen- 
dantes, je supposerai la première de l'ordre r, la seconde de l'ordre s, Je 
désignerai par g,..., h, les indices égaux ou inégaux, en nombre s, pris-dans 
la suite i, 2 ? ..., n; pareillement ï,.i-., y -représenteront r nombres quelcon- 
ques de la même suite. Cela étant, si l'on différentie partiellement^ fois 
l'équation (i) par rapport aux variables x g ,..., oc h , le résultat pourra 
s'écrire 

le V s'étendant à toutes les combinaisons r a r, avec répétition, des nom- 
bres i, 2,,.,,n. Quanta la partie affectée des parenthèses, elle désigne l'en- 
semble des termes que l'on obtient lorsqu'on fait varier partiellement, avec 
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x g ,... r x h , toutes les quantités renfermées dansjf, à l'exception des dérivées 
partielles/?;... de l'ordre (r-f- s— i), lesquelles s'introduisent à la (s — x) ième 
différentiation. La partie dont il s'agit est donc une expression de l'ordre 
r-f- j— i relativement aux dérivées partielles /?;.... On déduit pareillement 
de l'équation (2) 

g ..h 

Si l'on multiplie cette équation par ——■> et que l'on prenne la somme des 
produits par rapport à toutes les combinaisons r à r des nombres de la suite 
1, 2,..., ra, on aura, en intervertissant les\ dans la seconde partie, et écri- 
vant p L ..j s ... k au lieu de p s .. M ..j, 

(K\ y/ d'F \ df y, dF y, df ■ _ 

^ ' & \dx l ..Jx k ) dp L .j "*~ Zà dp s .. M 2i dp lnJ P'-J S-à - O. 

'•••/ g... A i...j 

Or la somme qui figure à la fin de cette équation revient, en vertu de (3), 
a — ( 1 -j— 1 -, on a donc finalement 

(6) yf dr F \ df y/ d'f \_dF__ 

■^ à \dx i ...dxjJ dpi...j Zi\dx s ...dx h ) dp g .j, 

i—J gn-à 

Telle est la formule que je me proposais d'établir. L'équation (6) est de 
l'ordre r-f-.s — 1; mais comme elle provient de l'élimination des dérivées 
d'ordre (r+*) entre des équations déduites àef et de F respectivement 
par s et r différentiations partielles, elle n'est pas généralement une consé- 
quence des équations de l'ordre (r-i-s— 1) obtenues en différentiant 
{s — 1) fois l'équation/^ o, et (r— 1) fois l'équation F= o. 

» Le cas le plus important est celui où, y étant du premier ordre, F est 
d'un ordre quelconque s. La formule (6) devient dans le cas présent 

(7 ) y(g\Jf-W *f \^-- 

K/J ^ \dx t ) d Pi jLà \dx g ...dx h ) dp. h ~ °> 

' g...h 

et constitue une équation précisément du même ordre que l'équation (a). 
En désignant cette équation nouvelle par ' 

( 2 .) F, = o, 

et appliquant à (1) et (a, ) la formule ( 7 ), on obtiendra une nouvelle équa- 
tion, encore du même ordre s, 

(2.) F 2 = o, 
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que Ton pourra traiter dé Ta même manière, et ainsi de' suite. Si le nombre 
des équations distinctes ainsi obtenues 'surpassé lé nombre des dérivées 
partielles d'ordre s, on pourra éliminer ces dérivées, et l'on obtiendra" une 
ou plusieurs équations de l'ordre {s — ï) auxquelles on pourra appliquer 
le même procédé, etc. Mais il pourra arriver que, sous certaines conditions, 
les équations déduites rentrent^ jàiiin certain, jnoment, dans celles déjà 
obtenues; comme il peut arriver aussi que les deux équations proposées, 
si elles sont prises au hasard, soient incompatibles. Il est facile de donner 
des exemples de ces différents cas. ; - , 

» La formule (7) peut, dans bien des circonstances, fournir un moyen 
d'élimination entre des équations simultanées aux différences partielles. 
Ainsi, par exemple, si l'on désigne par a, |3, 7 trois fonctions desn variables 
indépendantes oc { , x 9r x n , et que 1 jon considère les trois équations 

a, 7, 4- a 2 72 ■+-••- + ««7» = °i - 

a,^, + a 2 i3 2 '+-...-f-a 72 p n =0 5 -- _ 



en prenant les deux premières de ces équations et appliquant à la fonction 
7 (n — 2) fois la formule^ 7 )-où4^on supposera-r EsHE-ét-s ==1, on obtiendra 
n équations homogènes et du premier ordre par rapport aux dérivées 
ft , 7âf • • • * 7«- Oûp^BÉ/a , -donc éliminer -ces - dernières quantités, " et J'o n 
aura une équation entre les dérivées partielles de a et p jusqu'à-un certain 
ordre. En la combinant avec la troisième des proposées et appliquant à la 
fonction |3 la formule (7) un nombre suffisant de fois, comme l'ordre par 
rapport à j3_ reste le même dans les équations, déduites, on pourra élimroer 
toutes les dérivées relatives à |3 et obtenir ainsi. une équation où figureront 
les seules dérivées de a. Je me borne présentement à ces considérations 
générales; » — > - ..:... 

GÉOMÉTRIE. — Consffiîçiïôh àjTéctea'u rayonne Courbure de la courbe de 
contour apparent d'une surface qu'on projette orthogonàtement sur un plan. 
■' Note de M.-£ Mannheim, présentée par M. Chasles. 

« L'emploi d'une normalie m'a permis d'arriver facilement à une con- 
struction directe du centre de courbure d'une section faite dans une sur- 
face par un plan oblique '(*). ~ - ~ 

(1) Voir Comptes rendus, p. 2.59 de ce valu tgë, .*- 
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» Le même procédé conduit très-simplement aussi à une construction 
du centre de coarbure de la courbe de contour apparent d'une surface 
que l'on projette orthogonalementsur un plan. C'est ce que je me propose 
de montrer. 

» Soient (S) la surface donnée et (Q) le plan sur lequel on projette cette 
surface. La courbe dite de contour apparent, dont nous allons nous occu- 
per, est la trace sur le plan (Q) d'un cylindre circonscrit à (S) dont les gêné* 
ratrices sont perpendiculaires à (Q). 

» Désignons para' le point de cette courbe pour lequel nous cherchons 
le centre de courbure et. Le point a' est la projection du point a de (S). 
Pour ce point a, je suppose connus : la normale A à (S), les deux centres 
de courbure principaux b et c, situés sur cette normale, et les plans des 
sections principales de (S). 

» Prenons la courbe de contact de (S) et du cylindre circonscrit à cette 
surface pour directrice d'une normalie à (S). Les génératrices de cette 
normalie étant des normales communes à (S) et au cylindre sont parallèles 
au plan (Q), et leurs projections sur ce plan sont des normales à la courbe 
de contour apparent. 

» On eoaaaît'troir pians" tangents de cette normalie, ce sont le plan 
tangent en a et les plans tangents en £et c. Ces deux derniers sont les plans 
des sections principales de (S) pour le point a. On peut donc facilement 
construire un paraboloïde ayant les mêmes plans tangents que la normalie 
le long de A. L'un des plans directeurs de ce paraboloïde est nécessaire- 
ment (Q), puisque ce paraboloïde contient deux génératrices infiniment 
voisines appartenant à la normalie, et que nous avons remarqué que toutes 
les génératrices de cette surface sont parallèles à (Q). Prenons pour second 
plan directeur le plan tangent en a à (S), que nous désignerons par (T). 

» Le plan de projection (Q) étant perpendiculaire à ce dernier plan direc- 
teur, les génératrices du paraboloïde du même système que A se projettent 
suivant des droites concourantes en un même point a. 

» Mais cépoint à est aussi le point de rencontre des projections des deux 
génératrices infiniment voisines communes à la normalie et au paraboloïde, 
et comme ces deux projections sont des normales de la courbe de contour 
apparent, a. est le centre de courbure cherché. 

» Pour déterminer ce point, on n'a donc qu'à construire une généra- 
trice quelconque du paraboloïde du même système que A et à projeter 
cette droite ainsi que A sur Je plan (Q); les projections de ces deux droites 
se couperont au point «. , 
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» Pour faire les constructions, menons de è un plan parallèle au plan 
directeur (T), Ce plan coupe le plan tangent en h à la normalie, c'est-à- 
dire le plan d'une section principale de (S) suivant une droite B,. De même 
pour le centre de courbure principal c, on obtient C,. 

» Parallèlement à (Q) on mène une droite qui. rencontre R t et C L , La 
projection de cette droite sur (Q) rencontre la-projection de A sur le même 
plan au centre de courbure cherché»; r/l- \, . ,'. 1 JS ," - . 

» Remarquons que les droites B, et Q, sont Tes aies des cercles oscula- 
tenrs des sections principales de (S), et, si le plan (Q) ne contient pas A, il 
suffit de joindre les traces de ces deux droites -sur. le plan (Q) pour avoir 
une droite qui coupe la projection de A au point os, v =-' 7 f- 1 ,l : -_ 

» En prenant (Q) comme plan: vertical de projection, :et "(T)" comme 
plan horizontal de projection, la construction, qui précède se réduit au 
tracé de quelques droites, :Ce tracé permet tout de suite 4'apercevoir: deux 
triangles semblables^ et la proportion qu'on établit entre les côtés de ces 
triangles conduità la relation connue (1); --.- ar*-._:: v-1 .,:-.- f ! ;_-.;■ , 

r — R, sin 3 a h- Sa cos 3 «", . ^. T'i- : 

dans laquelle r est le rayon de courbure : de la courbe de contour "appa- 
rent, R, , R 2 les rayons de courbure principaux de (S), et w l'angle que fait 
une perpendiculaire à (Q) avec le grand axe de lUndîeatrïcé de (S) en a,- 
■-. » -Le tracé qui précède donne lieu aux remarques suivantes s- è - -'■-'-.'- - 
-- » Lorsque le plan de projection (Q)-est également incliné sur les plans des 
sections principales de (S) en a, le rayon de courbure en a! de la cùurb§ de con- 
tour apparent de {S} est égal â la demi-somme dés rayons de courbure princi- 
paux de cette surface en a. J=iï -""::.- :'.\:- i.'.'.i'i -. -, .:':' :".:. ■''' :.''. .. '■_.* 

» Lorsque leplan deprojection (Q) est perpendiculaire à V un des diamètres 
conjugués égaux de l'indicatrice de (S) en a, l'inverse du rayon de courbure 
en a' de la courbe de contour apparent de (S) est égal à la demi-somme des 
inverses des rayons de courbure principaux de cette surface. >... :.- ,-. .:. : :. :' 
'■"- » Lorsque le plan de projection (Q) est perpendiculaire à V une des asymptotes 
de l'indicatrice de (S) en a, le rayon de courbure en a! de la courbe de contour 
apparent est nul: ' i : : _: : ^ . . ' i V ;:. - -....- : 

» Enfin lorsque leplan deprojection (Q) est parallèle à l'-une des asymptotes 



(i) Mémoire sur les pinceaux de droites, etcr. [Journal de Mathématiques^. 2« série, t. XVII; 
1872.) ■— Mémoire sur la transformation par- polaires, réciproques. [Tournai de- Mathêma* 
tiques, 2« série, t. XI; 1866.) «a :;.. ^1^ ._.;,:. .0 
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de l'indicatrice de (S ) en a et à la normale A, le rayon de courbure en a' de la 
courbe de contour apparent de (S) est égal à la différence des rayons de cour- 
bure principaux de cette surface. 

» Cette dernière circonstance se présente lorsqu'on projette une surface 
réglée sur un plan parallèle à l'une des génératrices de cette surface, 

» Remarque. — On peut considérer le contour apparent de (S) en pre- 
nant, non plus un cylindre circonscrit, mais un cône. Dans ce cas, la con- ' 
struction du rayon de courbure de la courbe de contour apparent se 
ramène à celle que nous venons de trouver, en appliquant le théorème 
suivant î 

» Vu cône et un cylindre circonscrits à une surface qui ont une génératrice 
commune sont osculateurs entre eux au point où cette génératrice touche la 
surface. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE.— Sur la limite du degré des groupes primitifs 
qui contiennent une substitution donnée; Note de M. C Jordan. 

« .Nous avons démontré en 1871, dans le Journal de M. Liouvitle, le 
théorème suivant : 

» Si un groupe primitif G, ne contenant pas le groupe alterné, contient une 
substitution A, qui ne déplace que m lettres , le degré de G ne pourra dépasser une 
certaine limite dépendante du nombre m. 

» Si donc on répartit les groupes primitifs en classes, d'après le nombre 
de lettres que déplace celle de leurs substitutions qui en contient le moins, 
chaque classe ne renfermera qu'un nombre limité de groupes. 

» La démonstration que nous avons donnée de cette proposition fonda- 
mentale, dans le Mémoire cité, offre le double inconvénient d'être très- 
compliquée et de fournir une limite beaucoup trop élevée. 

» L'importance de cette question nous a déterminé à y revenir récem- 
ment (Bulletin delà Société mathématique de France, t. I er ). Dans ce nouveau 
Mémoire, comme dans le précédent, nous avons admis que la substitution 
donnée A avait pour ordre un nombre premier/?. Cette hypothèse pouvait 
se faire sans porter atteinte à la généralité de la question ; car une substitu- 
tion quelconque, élevée à une puissance convenable, donne une substitu- 
tion d'ordre premier. 

» Cela posé, appelant q le nombre des cycles de A, nous avons formulé 
le théorème suivant : 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIU, N° 17.) 1 5<] 
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» Sifàtl;iyërïewâ Z ~qtegq±q:+ i^f(cft,(e degré Jëjï ^pourra 

surpasser pq 4- j— q logç -+- 2<?. < - ■ --'-' ;-. - 

; » Cette nouvelle limite est déjàassez rapprochée; mais les, considérations 
qui servêntà l'établir sont encore difficiles; D'ailleurs elleslaissent entière, 
ment dé coté le cas,fort .important ou l'on a p<fX<Ù- " ,/V' ' ^,\. 
' ' » La nouvelle méthode qui fait l'objet de notre Mémoire actuel embrasse 
au contraire tous les cas; eUe repose d'ailleurs sur des principes très-sim- 
ples, que nous allons exposer'en peu de mots. .- ■'.,' 

» Soient A, A',.,- les, substitutions semblables a A que eotftient le 
groupé G^ on sait que le groupé H, dérivé : deces substitutions^doit être 
transitif. - - - . -.- >- 

» Soit T le groupe dérivé de celles des substitutions A, A',... qûvne dé- 
placent d'autres lettres que celles de A. Si r„ n'est pas transitif, ses lettres 
pourront se répartir,en classes, m groupant ensetnble: celtes que r P 9 vper- 
mute entre^lles.: Soîént N ^pq le nombre totaldesdettees de To:; ^>P I e 
nombre des. lettresde la classe .la plus nombreuse C ; E.,< q le nombre des 
classes. """" •----.. - ^ ^ ^ - . 

» Le groupe H étant transitif, l'une au moins des substitutions A, AH. r. 
permutera^ dans ses : cycles, des lettres de C„ avec d; autres lettres, Si, parmi 
les substitutions jouissant de cette propriété, il en existe une & qui rem- 1 
place toutes les lettres de C par d'autres lettres 1 étrangères à cette classe/ 
fe groupe Y A formé par celles des substitutions de A, A', .. . qui ne déplacent 
que les lettres contenues dans r ou dans A contiendra N t lettres, formant 
R classes, dont la plus nombreuse contiendra M, lettres, N t , R„ M 4 satis- 
faisant aux inégalités - 



«M, 



U étant égal à 2 si /»_— 2, à M~ si p est impair)' : . -\ .'; '■;.■ :■/: : ;.'■' : 

» On pourra raisonner sur I\ comme sur r , et ainsf de suite, jusqu'à 
un groupe T^ pour lequel on aura ^ ; ; 

^N^isTo + m-iK -h. ..-f-M^ )<(/*+■ i)pq '-/t^T! V • : • V ' 

- R^R» + M- ^ M o "H 3 ": 1 . ■,* %.,) <(/* +i)l'^e^ r -^>?ë 
et tel qu'il soit impossible de trouver, dans la suite A, A'j. ; ., une substi- 
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tution qui remplace toutes les lettres de la classe C^ par d'atitres lettres 
étrangères à cetje classe. ; - -.1 '.-'.-. s 

» Cela posé, on voit aisément que la? suite A, A',. . . contient une substi- 
tution Âp qui remplace une des lettres de C^ par une des lettres contenues 
dans les autres classes du, groupe, F,*», et qui, en outre, ne contienne, 
dans aucun de ses cycles, plus d'une lettre différente de celles que T^ dé- 
plaçait. La substitution A^ étant ainsi choisie, considérons le groupe T^ , 
dérivé de celles des substitutions A, À-,...» qui ne déplacent que les lettres 
contenues dans Fp, et dans A^ On aura ; • 

» Raisonnant sur r (1+< comme sur Fp,, et ainsi de suite, on arrivera à un 
groupe F contenant un nombre de lettres N, au plus égal à N^H- (K y .— i)q, 
ces lettres né formant plus" qù ; une seule classe. On a donc ce résultat : 

» Le groupe G contient un groupe transitif T dérivé de substitutions de la 
suite A, A',. . . et dont le degré N est au plus égal à N^.4- (K^ — i)q. 

» Le groupe*. F peut n'être pas primitif; mais on voit aisément qu'il est 
impossible d'y répartir les lettres en systèmes contenant plus de q lettres 
chacun. D'après notre Mémoire de 1871, théorème I er , si n est le degré 
de G, ce groupe sera au moins n — N — zq H- 3 fois transitif. Donc aucune 
de ses substituions ne pourra déplacer moins de a(n — N — zq -h 3) — 3 
lettres; mais il contient des substitutions qui en déplacent/?^ : on aura donc 

2(« — N — 2q + 3) — 3<pq, 

» Si l'on substitue dans le second membre, à la place de N^ et de K^, 
leu rslimifes supérieures trouvées plus haut, on obtiendra une, fonction 
de /x, dont on déterminera sans peine le maximum, lequel sera la limite 
supérieure que n ne peut dans aucun cas dépasser. On trouvera ainsi 

<1\r 1J ^ .tj p + e q S i ogiy logej <? — 1 ■ ? 1 

formule qu'il serait d'ailleurs aisé de simplifier en sacrifiant un peu de 
précision. » T 

ASTRONOMIE. — Éléments et éphéméride de la planète @; par M. H. Renan. 
(Note présentée par M. Le Verrier.) 

« Cette planète a été découverte à l'Observatoire de Paris par M. Prosper 
Henry, le 5 novembre 1873, et depuis cette date jusqu'au 2 janvier 1873, 

157.. 
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au moyen d'une éphéméride calculée par M. Baillaùd, il en a été fait, tant à 
l'Observatoire de Paris qu'à celui de Marseille» huit observations équato- 
riales. C'est en partant de ces huit observations que j'ai calculé les éléments 
suivants : -" -- : : : 

Époque 1874» avril 17,0, temps moyen de Greenwich. ' 

Anomalie moyenne ,. 35.- 4.10,6 -■■.., 

Longit. du périhélie 122. 55. 29,8 ) ... • 

Long, du nœud ascend'.. . 3i'.4i 4 ï%3 [Équinoxe moyen de 1874,0. 

Inclinaison 8.17.28,2 V .'■-'- 

Angle (sin s= excentricité), . 3.35.47,8 

Moyen mouvement diurne. . 776 // ,368 

Log a.. . _, ... ... .; _,-,. .-_._, . ,, , 0,439959 . ' . 

» La comparaison des observations aux positions fournies par ces élé- 
ments m'a donné ".".. 1 ■'■'._ 

/ 1872, Kov.-5.. ... <£«-;•— ir,7 ^=+io*3 

-'■-'."! 9^.... —o,3 - . :': 4- q',3 ; 

'-..-..'. '..- :.: a2 :---î; _ . ri" I > 2 +. S.,8 'j -;.'.', '■ 

" / / ■ .- ". -. 38».... ..4- 8,9 ;•-•-- 4- 3,6 ' — . . -, 

. J)éc. 23..-.,,. —io,o . — 1,1 _ • 

" f' 26....". _-' —7,5 4-0,4.-". " 

\ 2 29;.... : — 0,4 -' 4- 8,5 . ' , 

'.'-■ 1873. Janv. 2 . 4-5,2 4-9,5 ■ 

» Comme on le voit, la différence la plus forte est la première, mais 
l'observation du 5 novembre, jour de la découverte, avait été contrariée par 
un temps très-défavorable. 

» Au moyen des éléments ci-dessus, j'ai ensuite calculé l'éphéméride 
suivante: * ■-- '" \ '- : -'■-'- ~~~-~ '. ' ' ~~_ 

Ephéméride pour midi moyen de Greenwich, . ... 

Ascension droite Déclinaison 

apparente. apparente. log A. 

- 1874. Mai 1.;.. 9.54.52,9 +20.13'. 33* 0,3436 " 

-, ' 2.... 55.25, g; 1 . 1 2q, 6.22 0,34.61 ■:'..::..:.'. 

3 56. 0,0 Ï9.59. 7 0,3486 -, " , : „■ '•; 

4 56.35,4 5i.4 7 o,35n 

5....... -57.11,9 44.23 o ? 3536 . ----- --. • 

6...,~ ," 57.49,5^ ! 36.55y . 0,356! "" ' 

7....'. 58,a8,2 - '29.22 ô,3586 

••'.::: •&•••• 5g. 8,0 * ; -av,44 ' io,36iï ' ' :: ■-' ' 
/:'■:■■* ■-■ 9---- 9- 5 948,9_ '4- 3 : 0,3636 -■ -,' . ; ;■; 

r 10 . 10. o.3o,9 19. 6.18 b,366i 
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'■'• Ascension droite Déclinaison 1 

' •■■ . apparente. apparente. logA. 

18?4. Mai ii..... 10. iTi3 8 ,9 °i8.'58.^9 o,3685 

12 1.57,9 5o.36 0,3709 

i3 2.43,0 42.39 0,3733 

4.,... 3.29,1 34-38 0,3757 

i5..... 4.16,2 26.34 0,3781 

16 5. 4,2 18.26 o,38o5 

*7- 5.53,2 10.14 0,3829 

; ; *&,.,, ■;-.- 6.43,1 *8. i.58 o,3853 

19- 7-33,8 17.53.37 0,3876 

• 20..,.. 8.25,4 45.14 0,3900 

21 S- 1 ?»?/ 36.4 7 o,3 9 23 

22 io.ii,3 28.17 0,3946 

23..... n. 5,5 19.44 0,3969 • 

2 4 la. o,5 11. 8 0,3992 

25.,... 12.56,4^ 17. 2.28 o,4oi5 

26 i3.52, 9 16.53.45 o,4o38 

; - 27 i4'5o,i 44-% o,4o6o 

.'..... 28 i5.48,i 36.io 0,4082 

29 16.46,8 27.17 0,4104 

3o. 17.46,3 18.21 0,4126 

3t io.i8.46,5 16. 9.23 o,4i48 

» La planète a été retrouvée par MM. Henry, dans la nuit du 1 7 avril, et 
la correction de l'éphéméride était, ce jour-là, 

Ea & * â m 43% en S ~ l 6'. ; 

» La grandeur de la planète était 1 1,5 faible. » 

PHYSIQUE. — Sur la loi élémentaire des actions électrodfnamiques. Noie de 
M. J. Moctier, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. (Extrait.) 

« Ampère A expliqué les phénomènes électrodynainiques au moyen d'une 
loi élémentaire qui repose sur la considération de trois cas d'équilibre con- 
venablement choisis. M. Bertrand a fait voir récemment que le nombre des 
expériences fondamentales se réduit à deux (1). L'auteur de la Théorie des 
phénomènes électrodynamiques avait ainsi écarté toute hypothèse relative à 
la nature intime des phénomènes; mais cependant, sous l'influence des 
découvertes de Fresnel, il s'était préoccupé des analogies que présentent 



(i) Comptes rendus, t. LXXV, p. 733» 
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la lumière et l'électricité ; il avait exposé même quelques vues théoriques 
sur l'action mutuelle des courants. Dans ces dernières années, M, deColnet 
d'Huart et M. Renard ont rattaché les phénomènes électrodynamiquefr à 
la théorie de l'élasticité et ontTetrouvé par des voies différentes la for- 
mule d'Ampère.! ." 

» Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Aca- 
démie, j'ai pris pour point de départ les considérations exposées par Am- 
père, et j'ai cherché aies formuler, au point de .vue mécanique, en regardant 
l'électricité comme le résultat d'un mouvement vibratoire de l'éther. En 
suivant cet ordre d'idées, farcnerché déjà l'explication de quelques phé- 
nomènes électriques ( i ) ; dans, ce travail, je me suis occupé des actions 
électrodynamiques^ ;.:...: -i 

» I. Si l'on considère le courant électrique comme un mouvement 
transmis par l'éther du conducteur, l'intensité du courant est alors me- 
surée par la quantité de mouvement de l'éther rapportée à l'unité de lon- 
gueur du conducteur. s ;\\" " ■' " ".' ■_" J 

» En projetant la' vitesse dont l'éther est jinimé sur trois directions rec- 
tangulaires, on estconduif immédiatement à remplacer ié courant par ses 
projections sur ces trois directions, . - 

» II. Considérons d'abord de,ux éléments de. courant ds et ds' parallèles 
entre eux et, perpendiculaires àia droite qui les joint. Soient i et i' les 
intensités de ces courants, rlelir distance, , , \ , . ,.....'■ . ... *' 

» En un point de l'un des conducteurs ds, réthër est animé dé deux 
vitesses : l'une est due- au courant ds lui-même, -l'autre provient du cou- 
rant ds'. En admettant que la vitesse de l'éther se propage autour de chaque 
conducteur traversé par un courant d'après la même loi que dans la théorie 
des ondulations, on peut. déterminer, la vitesse relative de l'éther en un 
point de chaque conducteur. L'éther exerce en ce point une pression 'pro- 
portionnelle ' au carré de~sâ vitesse relative; l'analyse dé ces pressions 
montre qu'il s'exerce eqtre les deux courants élémentaires une action réci- 
proque,' dirigée suivant.la ligne de jonction, attractive ou répulsive suivant 
que les courants sont de même: sens ou de sens coMrair&,_àyant pour exr 
pression _■'.','. 1 r : : '; - 1, ..::r: ._■ ;;■ 

idsi' ds' ■ ,. ■ , - „. \ ' 



( i ) Comptes rendus, t. LXHI, p 299.— Annales de Chimie et de PAysique, 4 e série, t. XVI, 
p. 108.— Bulletin de la Société philomathique, t. X, p., 54- — - V Institut, 10 Kiars 1874. 
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~ rs ; ÏÉ. Considérons maintenant le eas ou les deux éléments de courant 
sont situés sur le prolongement l'un de l'autre. 

"» On peut assimiler îe phénomène qui se passe dans l'un des conduc- 
teurs au mouvement d'un fluide qui posséderait des vitesses égales aux vi- 
tesses relatives de l'éther en chaque point du conducteur. En appliquant 
alors le théorème de Bernoulli, la différence des pressions qui s'exercent 
aux extrémités du conducteur élémentaire correspond à une action réci- 
proque, dirigée suivant là ligne qui joint les éléments, attractive ou répul- 
sive suivant que les courants sont de sens contraire ou de même sens, ayant 
pour expression • - • . • - 

' . ." '" ' . . .. ";■'.. tdsi'ds' ' ■ 

» IV. Il est facile de passer au cas de deux courants élémentaires situés 
d'une manière, quelconque en décomposant les deux courants, comme on 
le fait habituellement. _ 

» Soient $ et Q' les angles de ds et de ds' avec la ligne de jonction des 
deux- éléments; s l'angle que forment les plans menés par la ligne de jonc- 
tion et par chacun des éléments. Pour trouver l'action des deux courants 
élémentaires, il suffit d'examiner les actions mutuelles suivantes : 

» i° L'action de deux courants parallèles perpendiculaires à la ligne de 
jonctîOB. Cette action, d'après ce qui précède, a pour valeur 

r idsi'ds 1 . „ . r . 

i . f^= 2 — ; — smSsino eoss. 

-» s°- L'action de deux courants situés en ligne droite. Cette action, 
d'après ce qui précède, a pour valeur 

j'= j — cosScost?'. 

» 3° Les actions des autres courants provenant de la décomposition de 
âr et dé ds 1 . Ces actions sont nulles dans la théorie précédente. 
» L'action mutuelle des deux courants est alors 

F =/-/'. . 

» Oh retrouve ainsi la formule d'Ampère multipliée par 2; on sait qu'il 
faut multiplier cette formule par a pour faire coïncider les intensités des 
courants dans l'électrodynamique et dans l'électromagnétisme. 

» V. Le travail qui résuite du déplacement de deux conducteurs traversés 
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par des courants d'intensité constante se déduit, comme on sait, de la for- 
mule d'Ampère. 

» Des considérations géométriques montrent que, dans le cas des cou- 
rants fermés, le travail élémentaire entre les deux courants cfe ne dépend 
que des forces^', Il a pour expression 

d% = — ii'dW, .7 V: ' 

où W représente la fonction que M. Helmholtz appelle le potentiel relatif 
à l'action mutuelle des deux courants, lorsque les intensités sont égales à 
l'unité. - 

» VI. La loi d'Ampère ne s'applique pas aux phénomènes d'induction. 
Les considérations précédentes permettent d'aborder l'étude de ces phéno- 
mènes. Il y a deux cas à distinguer, suivant que l'induction est produite 
par un changement d'intensité ou par le mouvement des conducteurs : 

» i° Soient deux courants fermés s et s', dont les intensités soient i eti'. 
Si l'intensité du courant s' augmente et devient i' ■+■ di' t la vitesse relative 
de l'éther dans le conducteur s éprouve une variation qui correspond à un 
courant d'induction dans ce conducteur, et la demi-variation de la force 
vive de l'éther de ce conducteur a pour valeur 

Widi'. , 

» On retrouve ainsi l'expression connue du travail relatif à ce phéno- 
mène d'induction. 

» 2° Si, au contraire, l'intensité du courant s' restant constante, le con- 
ducteur s' se rapproche de s, il en résulte également une variation de la 
vitesse de l'éther dans le conducteurs; ce changement de vitesse Corres- 
pond à un courant d'induction dans ce conducteur, et la demi-variation 
de la force vive de l'éther du conducteur a pour valeur 

ii'dW. - 

» On retrouve aussi une expression connue. La demi-variation de force 
vive de l'éther est égale au travail élémentaire d& qui résulte du mouvement 
du conducteur s 1 pris avec le signe contraire. » 

physique. — Observations relatives aux expériences de M, Tyndall , sur la 
transparence et /' opacité acoustiques de l'atmosphère, Note de M. Bimopi- 
mont, présentée par M*. Peligot. 

« Le principal fait observé par M. Tyndall consiste en ce que, par un 
temps calme, et l'atmosphère étant d'une transparence, parfaite au point 
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de vue optique, il est arrivé que le son rendu par des' ( instruments d'une 
grande puissance et même le bruit du canon s'éteignaient à une distance 
trois et même quatre fois plus faible que celle à laquelle ils parvenaient 
dans des circonstances qui paraissaient beaucoup moins favorables. 

» M. Tyndall a émis l'opinion que l'extinction du son, dans la condition 
qui vient d'être signalée, pouvait avoir pour cause des mélanges imparfaits 
et inégaux d'air et de vapeur d'eau, formant dans l'atmosphère des espaces 
à différents degrés de saturation, et qu'aux surfaces limites de ces espaces, 
quoique invisibles, il devait y avoir les conditions nécessaires pour pro- 
duire des échos partiels et, par conséquent, une réflexion et une perte de 
son (i). 

» L'existence 4'un écho qui paraît être attribué à la réflexion du son 
sur la surface de la couche aérienne, invisible, qui ne transmettait pas le 
son, a d'ailleurs été observée et a paru confirmer l'origine hypothétique 
de l'extinction de ce dernier. - 

» Les faits qui viennent d'être exposés méritent un intérêt considérable, 
parce qu'ils se rattachent à un système de signaux acoustiques destinés à 
remplacer ceux donnés par les phares lumineux, afin de servir de guides 
aux navires lorsqu'un brouillard ou des vapeurs épaisses, imperméables à 
la lumière, ne permettent pas qu'ils soient aperçus. 

» L'explication donnée au phénomène de l'extinction acoustique peut 
être vraie; mais elle ne paraît pas suffisamment démontrée pour qu'elle 
puisse être admise sans qu'on la soumette à un examen spécial; car, jus- 
qu'à ce que Ton en ait obtenu une démonstration suffisante, il sera permis 
de la mettre en doute. 

» En effet, on comprend difficilement que, par un temps calme, il s'élève 
des nappes ou même de simples colonnes verticales d'air, chargées de 
quantités d'humidité fort différentes, 

» On conçoit, au contraire, que l'air saturé d'humidité à la surface de 
l'eau transmet cette humidité de proche en proche et de bas en haut, et 
que ce sont plutôt des couches horizontales d'air, contenant des quantités 
variables d'humidité, que des couches verticales qui doivent se produire* 

» On ne comprend pas bien non plus, dans la théorie qui a été expo- 
sée, pourquoi les couches contenant des quantités variables d'humidité ne 
se produiraient qu'à une certaine distance du rivage et pourraient ainsi 

(i) Les Mondes, numéro du g avril, p. 653. 

C. H., 187^ I er Semettre. (T. LXX.VIU, N° 17.) I 58 
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donner naissance à une paroi verticale qui réfléchirait lé son et produirait 
les échos qui ont été observés. • ■ .--__- 

. » Si la paroi réfléchissante à laquelle- on attribue ces échos existe réelle- 
ment, il est indispensable de lui attribuer une autre origine. ' : ■- 

» La vitesse du son dans l'air humide doit être plus grande quB dans 
l'air sec, parce que ce deraier est plus dense que le premier* Sans faire 
intervenir la formule dé Laplace, si l'on prend simplement celle jle New- 
ton, exprimant la vitesse du son dans les fluides élastiques, on a j 



-û 



qui donne v-d = e\ 



d'où l'on déduit que les densités des fluides élastiques sont en raison îq- 
verse du carré delà vitesse dû son-dans ces mêmes fluides, "-■'-■' ~ — 

» Si l'air reposant sur l'eâu de la mer est saturé d'humidité à sa partie 
inférieure, et si cette humidité va- en décroissant à mesure que l'air s'élévè 
au-dessus de la surface de l'eau, on comprend que le son parcourra l'espace 
avec plus de rapidité dans les couches inférieures que dans les couches 
supérieures. - '"•" ■■■'■-'-.- : - - - -.- -■ \ 

» La vitesse du son variant avec la densité dé l'air et devenant d'autant 
plus grande que celle-ci diminue en se rapprochant de la surface de Feau, 
il en résulte qu'un rayon?sonore, incliné de haut en bas, en' partant de sa 
source, ne s'éloignerait point en ligne droite, mais enparcourantnheligue 
courbe qui irait en se relevant et qùi^ à une certaine ^distance de son ori- 
gine, deviendrait horizontale. Les ondes sonores se trouvant déformées-par 
ce fait finiraient par s'éteindre, ou au moins par ne plus produire un son. 

» Pour bien comprendre ce qui vient d'être exposé, il faut prendre en 
considération que le son n'est -pas seulement dû aux <mdes évasives ? ou 
s'éloignant-de son origine et devant leur existence \ une propulsion , mais 
qu'il leur faut le concours des ondes invasives, -produites par le mouvement 
inverse du corps vibrant, ainsi que je l'ai signalé à l'attention des sa- 
vants (i), et que je me suis efforcé de le démontrer (2). - ' " 

» Lorsque lès ondes évasives sont devenues -horizontales, les ondes in- 
vasives ne peuvent plus coïncider avec elles- au delà de ce lieu, et il en 
résulte forcément l'extinction du son. - . r 

» Pour ce qui est relatif à la couche verticale à laquelle on la attribué 
l'origine des échos, il est probable qu'elle est due à des courants qui 

(1) Comptes rendus, t. XXXIII, p. 4 2 8j ï?5i, 

(2) Mémoire de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux; 1864. 
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existent dans le pas de Calais. Ce sont ces courants, venant de localités 
fort distinctes, qui entraînent probablement avec eux des masses d'air 
qui peuvent différer beaucoup par leur température, leur degré d'humidité 
et leur densité de celles qu'elles rencontrent dans le détroit où le phéno- 
mène a été observé. 

» À Bordeaux, lorsque la température du continent diffère sensiblement 
de celle de l'Océan, on observe journellement des variations de tempéra- 
ture qui sont dues à des masses d'air entraînées par les eaux du fleuve dont 
le cours change complètement quatre fois par jour. 

» Les courants d'air, déterminés par le mouvement de l'eau qui les en- 
traîne, agissent d'autant plus efficacement pour réfléchir le son, qu'ils pré- 
sentent des différences les uns à l'égard des autres non-seulement au point 
de vue déjà quantité d'eau qu'ils tiennent en dissolution, mais aussi à celui 
de la température; d'où il résulte que les densités et par suite la vitesse 
du son peuvent présenter de plus grandes différences. 

» J'ose espérer que M. Tyndall, dont le génie scientifique est apprécié 
par tous à sa haute valeur, ne verra, dans les observations qui précèdent, 
qu'un moyen que je lui offre de vérifier des faits qui ont la plus haute 
importance. » 

BALISTIQUE. — Études sur les propriétés des corps explosibles ; 
par M. T.-Â. Abel. Deuxième Mémoire (Extrait) (i). 

« Les recherches qu'on va publier dans ce Mémoire sont la suite de 
celles qui ont été décrites dans le Mémoire sur les agents explosibles, 
publié en 1869 (2); elles ont principalement pour but l'examen des con- 
ditions à remplir pour déterminer la détonation des substances explosibles, 
et les circonstances et les résultats qui accompagnent la transmission de la 
détonation. 

» Le caractère exceptionnel que présentent certains corps explosibles 
au point de vue de leur aptitude à provoquer, par leur explosion, la dé- 
tonation d'autres substances, déjà examinée et démontrée dans le Mémoire 
précédent, a été confirmé par de nouvelles expériences. La susceptibilité 
de certaines substances, quand on les soumet aux effets de la détonation 

(i) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
(2) Voir Comptes rendus, t. LXIX, p. io5. 

i58.. 
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de certains composés^ et leur inertie remarquable sous l'influence de la 
détonation de certains .autres composés, qui d'ailleurs ne sont pas infé- 
rieurs aux premiers,- quant à la force mécanique et à la chaleur déve- 
loppées par leur explosion, ont amené l'auteur à la conclusion qui s'y 
trouve énoncée et qu'on rappelle ici. Une similitude de caractère qu syn- 
chronisme dans les vibrations développées par l'explosion de certaines 
substances pourrait favoriser la détonation d'une substance par la déto- 
nation initiale d'une petite quantité d'une autre, tandis qu'à défaut d'un 
tel synchronisme une détonation initiale bien plus; puissante Ou l'appli- 
cation d'une force bien plus considérable serait nécessaire pour- effectuer 
cette détonation par influence. Cette hypothèse, qui a été favorablement 
accueillie comme serrant à expliquer d'une manière rationnelle l'ano- 
malie apparente des faits cités, semble avoir reçu un 'nouvel .appui des 
expériences de MM, Champion et Pellet sur l'iodure d'azote et d'autres 
composés explosibles, démontrant que l'explosion de certains corps sen- 
sibles ne peut être déterminée que par les vibrations d'un son d'une élé- 
vation donnée, et que l'explosion d'une substance donnée ne détermine le 
chant que des flammes sensibles qui représentent certaines notes d'une 
gamme, les autres flammes de la gamme étant mises en action par une 
explosion beaucoup plus forte de la même substance, ou par une explosion 
faible produite par un autre corps. -; 

» MM. Champion et Pellet ont fait des expériences sur la transmission 
de la détonation à l'iodure d'azote à des distances considérables au moyen 
de tubes. M, Pranzl, capitaine du Génie autrichien, a aussi fait quelques 
expériences, d'un caractère purement pratique, sur la transmission de la 
détonation par l'explosion d'une charge de dynamite à des cartouches de 
dynamite, séparées par des intervalles dans des tubes de fer. M. Abel a cru 
que des expériences systématiques sur la transmission de la détonation au 
moyen de tubes et en faisant usage d'agents explosibles d'une, sensibilité 
moins grande, mais d'une composition plus uniforme et plus constante 
que celle de l'iodure d'azote, pourraient contribuer à préciser la manière 
dont se comportent les substances explosibles sous l'influencé de déto- 
nations produites sous des conditions diverses. : 

» Il expérimenta d'abord avec des tubes en fer forgé de a5 à iot millU 
mètres de diamètre et de 1 53 millimètres à a" 2 , 12 de longueur. Il employa 
comme agents explosibles la poudre-coton dans des conditions méca- 
niques diverses, la dynamite, le fulminate de mercure et certaines pré- 
parations qui contenaient ce dernier comme ingrédie.nt. - 
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» Entre autres résultats intéressants obtenus dans le cours de ces expé- 
riences on reconnut, entre le coton-poudre et le fulminate de mercure, 
quant à la transmission de la détonation de l'un à l'autre, un manque de 
réciprocité dans leur mode d'acîion, semblable à celui qu'on avait déjà 
observé avec la nitroglycérine, le chlorure d'azote et le coton-poudre. Ces 
expériences montrèrent aussi que les conditions changent d'une manière 
remarquable, lorsqu'on dépasse certaines limites dans la quantité de sub- 
stance employée comme détonateur initial. Ainsi, pour faire détoner du 
coton-poudre inséré dans l'une des extrémités d'un tube en fer qui n'avait 
que i5a millimètres de longueur et 25 millimètres de diamètre, il ne fallut 
pas moins de 7 grammes de fulminate de mercure fortement renfermé. Or 
cette charge est 5o fois plus forte que celle qui suffit pour assurer la dé- 
tonation du coton-poudre comprimé, lorsqu'il est en contact immédiat 
avec le fulminate en explosion. D'un autre côté, la détonation de 7 grammes 
de coton-poudre comprimé et mis dans l'une des extrémités d'un conduit 
composé de deux tubes de fer placés bout à bout et mesurant ensemble 
2 m ,ia8 de longueur et ayant chacun 3i millimètres de diamètre, fit 
détoner du fulminate inséré dans l'autre extrémité, tandis que pour pro- 
voquer la détonation du coton -poudre à travers un conduit de mêmes 
dimensions que ee dernier, il fallut 14 grammes de fulminate de mercure 
renfermé. De plus, 7 grammes de cette substance suffirent à peine pour dé- 
velopper la détonation à travers un tube d'un plus petit diamètre et qui 
n'avait quel 5a millimètres de longueur, et 10 grammes pour la transmettre 
à travers un tube semblable de 520 millimètres de longueur seulement. 

» Ces exemples suffisent pour indiquer la direction des résultats in- 
structifs obtenus dans cette série d'expériences. 

» Quelques expériences sur une échelle relativement grande, avec les 
matières explosibles dont on vient de parler, ont été faites pour constater 
l'influence de ta matière composant le tube sur l'effet produit. On a obtenu 
aussi des résultats frappants, en interposant sur le parcours de l'onde 
gazeuse des obstacles très-légers, des flocons de coton non tassé par exem pie, 
qui contrariaient la transmission de la détonation, qui était certaine, 
d'ailleurs, quand le passage n'était pas obstrué par ces faibles obstacles. 

» Mais ces points ont été examinés plus en détail dans une série d'ex- 
périenees exactes, faites sur une petite échelle avec du fulminate d'argent : 
les tubes employés étaient de même diamètre et de même épaisseur, mais 
ils variaient en longueur et étaient faits de matières différentes, savoir : 
verre, ëtain, laiton, papier, caoutchouc vulcanisé. Tout d'abord, les résul- 
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tats obtenus semblent montrer une différence considérable entre lesTïubes 
de matière différente relativement à leur aptitude à favoriserla transmis- 
sion de la détonation; les tubes de verre étaient bien supérieurs aux autres 
à cet égard; Mais des expériences ont établi que cette différence n'est pas 
due, à un degré décisif, aux propriétés physiques : sonorité, élasticité, 
particulières à la substance des tubes, mais spécialement et surtout aux 
différents degrés d'aspérité de leur surface intérieure, et par conséquent 
à la diverse résistance opposée par ces surfaces à l'onde gazeuse. Ainsi, 
en revêtant d'une très-légère couche de blanc. d'Espagne la surface in- 
térieure d'un tube de verre, pn a réduit d'environ deux tiers son aptitude 
à favoriser la transmission de la détonation, tandis que la facilité de trans- 
mission à travers un tube de laiton a été presque doublée en polissant 
ce tube à l'intérieur, et qu'elle a été triplée dans un tube de papier, quand 
on a revêtu son intérieur de papier glacé. . . * . ■' 

» Voici quelques-uns des faits établis par ces expériences relativement 
à la transmission de la détonation dans les tubes. - 

» 1 . La distance à laquelle la détonation peut se transmettre, au moyen 
d'un tube, à une masse, distincte de matière explosible est subordonnée aux 
conditions suivantes: '-■■.:■ 

» a, A_la nature et à la quantité de la substance employée comme dé- 
tonateur initial, ainsi qu'à la nature de la substance qu'on veut faire détoner, 
mais non pas à la quantité de celle-ci ni-à l'état mécanique dans lequel elle 
est exposée à l' action de la détonation ; : : 

» b. Au rapport qui existe entre le~ diamètre du détonateur, celui de 
la chargé qu'on veut faire détoner, et celui du tube employé; 

» c. A la ténacité ou à la roideur de la matière qui composé le tube, 
et, par su jte, à la résistance qu'il offre à la transmission latérale de la force 
développée à l'instant de la détonation : cette dernière condition ne paraît 
pas affecter d'une manière importante les résultats produits par les déto- 
nations sur une petite éehelle; mais l'influence en devient décidément ma- 
nifeste dans les opérations faites sur une plus grande échelle ; = 

» d. Au degré d'aspérité de la surface intérieure du tube employéjpour 
transmission delà détonation, ou en d'autres termes au degré de résistance 
opposé aux ondes gazeuses, et, par conséquent, à la quantité de force dé- 
pensée pour vaincre le frottement du gaz sur les parois du tube ou tout 
autre obstacle introduit dans ce dernier ; : . -. 

» e. Au degré de perfection du conduit et aux positions assignées au 
détonateur et à la charge qu'on veutfaire détoner. Si le tube est. fendillé ou? 
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agrandi soit à l'endroit de la détonation, soit à tout autre endroit; s'il est 
endommagé par les effets d'une détonation antérieure, par exemple, ou s'il 
y existe même une légère solution de continuité, il en résulte une diminu- 
tion proportionnelle dans l'étendue de la transmission de la force. Si l'agent 
détonant, ou la substance qu'on veut faire détoner, est placé à l'orifice du 
tube au lieu d'être inséré dans ses extrémités, il est évident que les condi- 
tions deviennent comparativement défavorables à la transmission de la 
détonation. D'un autre côté, si l'on introduit l'agent détonant à quelque 
distance dans l'intérieur du tube ou si on l'insère dans l'extrémité, la perte 
de force par la dispersion latérale étant diminuée, l'onde gazeuse conserve 
sa force de détonation à une plus grande distance du point de départ. 

» 2. Abstraction faitede la solidité ou du pouvoir de résister à un déchi* 
rement ou à une désagrégation, la nature de la matière dont se compose le 
tube à travers lequel la détonation est transmise semble, en général, autant 
qu'il a été possible d'en juger par l'expérience, ne pas exercer d'influence 
importante sur le résultat. En tout cas, les différences provenant du degré 
de poli de l'intérieur des tubes sont bien plus importantes que celles qui 
peuvent résulter des variations dans la nature des substances dont ces tubes 
sont formés. 

» Dans les expériences faites au moyen des tubes avec du coton-poudre, 
la masse sur laquelle on opérait a fait explosion, mais avec un effet relative- 
ment peu destructif, si même il l'était à un degré quelconque, des portions 
de coton-poudre étant en même temps disperséesou quelquefois simplement 
enflammées. De même, l'explosion du fulminate de mercure au moyen 
d'une détonation transmise s'est faite, dans bien des cas, d'une manière 
tout à fait distincte de la violente détonation développée dans d'autres cas. 
Le fulminate d'argent qui, dans les circonstances ordinaires, détone toujours 
violemment, alors même qu'une seule particule de la masse est soumise à 
une influence perturbatrice suffisante, a fait explosion par l'action trans- 
mise d'une détonation de fulminate de mercure, sans produire les résultats 
destructifs habituels. Dans ces cas, la violence du choc était simplement 
voisine de celle qui est nécessaire au développement de la détonation, et 
il paraît fort probable que quelques faibles- parties de la masse seulement 
se trouvaient dans la position favorable à l'action de la force explosive 
transmise par le tube; le reste de la masse était alors dispersé par les gaz 
résultant de la portion qui avait détoné; quelquefois les particules étaient 
enflammées, d'autres fois elles échappaient même à l'ignition.. Ce dernier 
cas semble toujours être celui du coton-poudre, lorsque l'explosion en est 
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causée par un coup de marteau ou par la chute d'un poids. La concentra- 
tion de la force appliquée sur quelque point de là masse parait inévitable, 
■même dans les expériences le plus soigneusement préparées; d'où il ré-? 
suite qu'il n'y a qu'une faible portion de la masse qui détone réellement, 
le reste étant dispersé à l'instant par les gaz qui se développent^ tout 
4 coup, au moment où le poids atteint le support et vient reposer sur lui. 
Cela a été mis en évidence par une série d'expériences conduites avec le 
plus grand soin avec des masses cylindriques de Coton-poudre comprimé, 
toutes de même poids et de mêmes dimensions, que l'on a placées entre des 
plaques de laiton polies, sur une enclume bien horizontale, et qu'on a 
soumises au choc ^d'un poids de 22 kg ,7Q maintenu horizontalement par 
des guides pendant qu'il tombait d'une hauteur déterminée. En faisant 
tomber le poidsd'une hauteur de o^, 914? les petits disques de coton-poudre 
ont été comprimés et réduits au tiers de leur longueur antérieure, mais il 
n'y a pas eu explosion : une chute de i ffl ,828 n'a produit qu'une légère 
détonation, la plus grande partie du coton-poudre étant dispersée; en éle- 
vant beaucoup plus la hauteur de la chute, une partie un peu plus consi- 
dérable de la substance a détoné; mais, même en laissant tomber le poids 
de la plus grande hauteur disponible, 1 i m , 883, il n'a détoné qu'une faible 
partie de coton-poudré, le reste étant violemment dispersé dans un état 
de grande division. - • - - -*:...-, 

» Une série d'expériences a été faite avec dés disques, ou des tablettes'de 
coton-poudre comprimé, librement suspendus en l'air ou placés contre des 
supports verticaux en fer ou en bois^ Ges disques,' à surface plane, et sur 
lesquels on tirait avec une carabine à des distances de 36 m , 5>j à 91™, 43, 
ont fourni des exemples frappants de la manière dont les variations du 
choc reçu par la masse affectent les résultats obtenus; car> selon les 
circonstances, tantôt cette masse était perforée sans ignition , tantôt 
elle était enflammée , et- tantôt elle faisait explosion en partie ou en 
totalité. •'. . ■'. -"- : --• ■ - '. r ■--■.-- '■- 

Les explosions produites dans ces expériences, ainsi que quelqUes-uns 
des résultats obtenus avec des tubes, sont tout à fait distincts de la déto- 
nation; l'effet sonore en est décidément différent, et il ne se produit pas 
des effets destructifs égaux à ceux fournis par de bien moindres quantités 
de coton^poudre. Une constatation importante de là différence qui existe 
entre l'explosion et la détonation a été obtenue dans le cours des expé- 
riences subséquentes, qui ont été faites en vue de déterminer la vitesse 
avec laquelle se transmet la détonation à travers les tubes. » 
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physiologie. — Sur l'emploi de l'oxygène mêlé à Pair atmosphérique 
dans la respiration. Note de M. A. Gaudin. 

« A propos des effets très-remarquables de la respiration de l'air atmo- 
sphérique enrichi de gaz oxygène, constatés par MM. Crocé-Spinelli et 
Sivel pendant leur dernière ascension aérostatique, je rappellerai que j'ai 
obtenu des résultats analogues, il y a déjà bien longtemps. 

» Ce fut en ï832, à l'occasion de la grande épidémie du choléra. Un 
jeune médecin m'employa pour faire respirer aux cholériques de l'am- 
bulance de la rue Grange-Batelière du gaz oxygène pur, afin d'aider à 
produire la réaction. Nous opérions sur des malades arrivés à la dernière 
période, et nous en sauvâmes quelques-uns par l'emploi de ce moyen, 

» Aussitôt il vint à l'idée de M. Touzet de créer un établissement pour 
faire respirer l'air enrichi d'oxygène, comme préservatif du choléra, et il me 
chargea d'en prendre la direction. 

» Dans l'intervalle, le choléra disparut, et l'on ne fit que quelques essais 
isolés à l'aide des appareils que j'avais montés. 

» M. Touzet prépara un mélange, à parties égales, d'air atmosphérique 
et d'oxygène, extrait du peroxyde de manganèse, et le fit respirer à quel- 
ques personnes qui en éprouvèrent l'effet produit par le vin de Cham- 
pagne. 

» De mon côté, je fis à plusieurs reprises la même expérience sur 
moi-même à l'aide d'un ajutage bien approprié; et, chaque fois, j'obtins 
un résultat analogue, c'est-à-dire un bien-être extraordinaire, qui m'ôtait 
toute envie de respirer de nouveau , si bien que, en fermant la bouche et 
me pinçant le nez, je pouvais rester plus de cinq minutes sans éprouver la 
moindre sensation de suffocation. 

» Rien ne serait plus facile que de répéter cette expérience pour en 
constater toute la portée ; il pourrait en résulter une application très- 
importante pour le service des plongeurs employés dans la visite et le 
sauvetage des bâtiments, et surtout pour les pêcheurs d'épongés, de corail 
et de perles, si, à l'aide d'un moyen aussi simple, on pouvait largement 
tripler et quadrupler la durée du séjour des plongeurs dans la mer. » 
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anthropologie préhistorique, r- Sur une sépulture des anciens Troglodytes 
des Pyrénées, superposée à un foyer contenant des débris humains associés à 
des dents sculptéesde Lion et d'Ours. Note de MM". L. Lartet et Chaplain- 

_ Duçarc, présentée par M, de Qua iref âges. - : : ; -. * : 

--- « Vers les limites méridionales de la Chalossé et dans le voisinage du 
pays 1 basque et du Béarn, les deux principaux affluents de l' Ado ur, lé Gave 
de Pau et celui d'Oloroo, isolent, avant de se rejoindre aux environs de 
Peyrehorade, un promontoire roeheux qui domine à la fois leurs" deux 
vallées. ..;■•.-. 

» Le redressement des couches nâmmulitïques,qui constituent ce relief, 
en rend les abords escarpés du côté du Gave d'Oloron, près du village de 
Sorde. C'est au pied deees escarpements qu'un infatigable archéologue de 
Dax, M. Raymond Portier, avait dëëouvert, il y a deux ans, des trades^de 
séjour de ces vhasseurs de Rennes, dont les Pyrénées-ét le Périgocd ont con-_ 
serve de si intéressants vestiges, - - • . - -\ :: .. 

» Dans ira -abri de 9 mètres de long, sur -3 mètres de profondeur, resté 
ignoré jusqu'à ce jour, caché qu'ai était sous un épais talus, -rious avons; 
trouvé à deux niveaux différents des débris %umainsassoçiés-à :dés outils 
de pierre et d'os dans des conditions curieuses qui nous paraissent mé-t 
riter d'être soumises à l'appréciation de l'Académie. '-'-"- " : 

» Sur le calcaire nummulitique, calciné et désagrégé, qui forme le .solde 
la grotte, gisait un squelette humain associé à- des silex taillés ainsiVqu'à 
une cinquantaine de-eanines d'Ours et de Lion, percées pour la plupart d'un 
trou-de suspension. Une vingtaine de ces dents portaient, gravées au silex, 
des lignes ornementales dont on retrouve les analogues danslles statifinj. 
préhistoriques de la Madelaine et de Laugerie, dans le Périgard." La plu- 
part de ces dernières montraient, en outre, dès traits paraissant figurer des 
flèches barbelées, signes- <juv- semblentVcaràcférisër notre station 5 enfin 
quelques-unes de ces canines étaient délicatement sculptées et: nous ont 
offert des représentations, de Poissons et de Phoques. 't ;.. T , . 

» Tous ces objets étaient immédiatement recouverts par unejcouehtt 
noire de 60 centimètres à 1 mètre d'épaisseur, composée de.eendres^de^ 
galets de rivière, d'ossements cassés de Bœuf, de GhevaL, de Gej-f et de 
Renne et de silex taillés suivant les types communément répandus dans les 
stations de la fin de l'âge du Renne en Périgord. 

» Dans ce foyer noir se trouvaient divers instruments en os ainsi que des 
débris de flèches barbelées, semblables à celles des stations que nous ve^ 
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nons de citer. On peut donc, sans hésitation, rapporter cette couche à Y âge 
du Renne. 

» Nous en dirons autant de celle qui lui est immédiatement superposée et 
n'en est séparée que par une mince couche d'Hélix nemoralis, indiquant 
l'abandon momentané de l'abri par les chasseurs de Rennes. Ce second 
foyer brun, de 60 à 75 centimètres d'épaisseur, renferme les mêmes osse- 
ments et les mêmes silex que le précédent, mais en bien plus petit 
nombre. 

» Immédiatement au-dessus, et plus spécialement groupés vers l'encoi- 
gnure septentrionale de l'abri, étaient entassés une trentaine de squelettes 
humains, remués, à la partie supérieure, par les Renards et les Blaireaux 
(qui ont depuis prolongé leurs terriers jusqu'au fond de cette cavité), 
mais conservant, vers la base de l'ossuaire, leurs relations articulaires. 

» Des poinçons en os, rappelant par leurs formes ceux que l'on trouve 
dans lés grottes pyrénéennes de V âge de la pierre polie, des amulettes et des 
silex, étaient mêlés à ces débris humains. Quelques-uns de ces silex rap- 
pellent, par la perfection de leur taille, les belles lames du Danemark, 
des longs barrows de l'Angleterre et des dolmens. Deux d'entre eux 
portent des traces de polissage ; et, ce qu'il y a de singulier, c'est que le plus 
beau, qui est à section triangulaire et a la forme d'un poignard, paraît 
avoir été poli avant de recevoir les retouches sinueuses qui lui donnent un 
aspect si élégant, comme si le polissage avait ^té pratiqué seulement dans 
le but de faciliter une taille plus parfaite. 

» Un crâne de femme portait la trace d'une blessure comparable à celle 
reçue par la femme dont les débris ont été recueillis à Cro-Magnon. Nos 
squelettes de Sorde paraîtraient d'ailleurs, d'après l'examen qu'a pu en 
faire M. Hamy, au laboratoire d'Anthropologie du Muséum, se rattacher, 
par leurs principaux caractères, à la race de Cro-Magnon. 

» Voilà donc une race humaine que nous trouvons dans le Périgord, 
associée au Mammouth, au Lion et au Renne, d'abord à l'âge des flèches 
d'os triangulaires (Cro-Magnon), puisa celle caractérisée par les flèches 
d'os barbelées et les représentations d'animaux (la Madeleine, Laugerie), 
et qui, après s'être montrée, à la base de notre abri de Sorde, en pleine 
phase artistique, comme à la Madeleine, se retrouve encore, vers la partie 
supérieure du même abri, avec des armes de silex, que leur taille perfec- 
tionnée et leur commencement de polissage font classer dans l'âge de la 
pierre polie, 

» Aurions-nous rencontré ici le passage tant cherché dans nos régions, 

159.. 
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de l'âge de (a pierre éclatée à Y âge de ta pierre polie? Cela, n'est guère -pro- 
bable; mais ne devra«t-on pas conclure des faits qui précèdent que les per- 
fectionnements industriels n'impliquent pas toujours des changements de 
races, et que l'étude isolée des restes humains, aussi bien que celle de leur 
outillage, ne suffisent point à établir une bonne classification chronolo-' 
gique de ces sortes de gisements ? - ' :: , " 

» U nous semble que si l'on veut apprécier sainement la succession des 
époques pour lesquelles nous font défaut les documents historiques, on 
devra retourner aux méthodes paléontologiques et continuer à compter le 
temps écoulé d'après les changements de faune qu'entraînent les change- 
ments de milieu. » " '; 

« M. de Quatrefages ajoute qu'il a examiné à son tour, avec grand soin 
les ossements humains recueillis par MM. Lartet et Chaplain. Ses apprécia- 
tions ont été exactement semblables à celles de M. Hamy, Il est impos» 
sible de ne pas reconnaître, soit sur les têtes, soit sur les os des membres 
qui ont été conservés, la plupart des caractères les plus frappants dont le 
vieillard de Çro-Magnon présente l'exagération . La belle trouvaille de 
MM. Lartet et Chaplain ajoute donc un fait, et un fait des plus importants, 
à ceux dont MM. de Quatrefages et Hamy ont communiqué naguère le 
résumé à l'Académie, et elle vient à l'appui de toutes leurs conclusions. » 

M. Goulier adresse quelques observations à l'appui de sa Communica- 
tion précédente « Sur des cadrans orométriques applicables aux baro- 
mètres de poche ». 

« J'ai eu l'honneur de présenter, lundi dernier, â l'Académie, un baro- 
mètre de poche orpmétrique et un Mémoire relatif au tracé de son cadran 
et aux erreurs que son emploi comporte, Depuis dix ans j'étais en instance 
auprès de divers fabricants pour leur faire adopter ce mode de division du 
cadran. Or hier on m'a montré un cadran analogue usité en Angleterre, et 
tracé, paraît-il, sur les indications de l'amiral Fitzroy. Les divisions de ce 
dernier cadran correspondent à dés lignes et à des pieds anglais. En tra- 
duisant ces indications en mesures métriques, je trouve, autant que la 
petitesse des divisions permet d'en juger, qu'il donne identiquement les 
mêmes résultats que le mien. Je suis heureux de signaler cette coïnci- 
dence, qui inspirera confiance dans les conventions que fai cru devoir 
adopter. » 
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Le P. Denza fait hommage à l'Académie d'une petite brochure relative 
aux observations des météores lumineux. Il accompagne son envoi des 
remarques suivantes : 

« Cette brochure contient le programme adopté par l'Association ita- 
lienne pour l'observation des étoiles filantes du I er avril 1874 au I er avril 
1875. 

» Un grand nombre d'observateurs volontaires, répartis dans dix-neuf 
villes différentes, se sont mis d'accord pour observer les météores lumi- 
neux cinq fois par mois, mais seulement pendant trois heures chaque fois, 
soit de 9 heures du soir à minuit, soit de minuit à 3 heures du matin. 

» Plus de dix mille observations ont ainsi été faites l'année dernière, et 
un grand nombre d'essaims nouveaux ont été découverts. 

» Les travaux de cette Association sont dirigés par le P. Denza et par 
M. Scbiaparelli, et publiés dans Y Annuaire de Milan. L'exposé fait ressortir 
que la France paraît vouloir se joindre à l'Italie pour ces observations si- 
multanées; l'Ecole Normale de Barcelonnette a, en effet, observé suivant 
la méthode italienne et apporté un très- utile contingent au fonds commun.» 

M. Bplard adresse une Communication sur les tremblements de terre 
qui se sont fait sentir à Alger le 28 mars 1874 et dans le courant du mois 
d'avril. 

L'auteur fait remarquer que, dans la Note des Comptes rendus, relative 
aux secousses qui se sont produites à Alger le 28 mars, on s'est peu préoc- 
cupé de l'heure, bien que ce soit un des éléments les plus importants ; 
l'heure permet en effet de déterminer la vitesse de propagation de l'onde 
d'un point à un autre. Or, le 28, à 10 heures du matin, l'horloge de la 
mosquée d'Alger avançait sur le temps moyen de 5 minutes 10 secondes ; 
les heures indiquées ont donc besoin d'être corrigées de cette quantité. De 
même les durées sont exagérées. 

De nouvelles secousses se sont fait sentir à Alger, le 1 1 avril à minuit, 
le i3 à 1 1 heures du matin et à 2 heures de l'après-midi, et le 1 5 à 1 heure 
du matin. 

lie 11, une heure après le tremblement de terre ressenti à Alger, une 
secousse se produisait à Schaffhausen, et elle coïncidait avec un minimum 
barométrique observé à Alger. 

M. Paclet adresse une Note dans laquelle il rappelle un texte établis- 
sant que, contrairement à l'opinion généralement adoptée qui attribue à 
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l'Anglais Kyan la première application, vers 1820, du bichlorufe ds mer- 
cure à la conservation des bois P le chimiste français Hqœberg avait déjà 
fait usage de ce procédé en 1705. On demandait alors à -Homberg si le 
soufrage de l'eau,, dans les voyages de long cours,- ne préviendrait pas la 
décomposition de Gelle-ei, de même ^qu'il prévient les altérations du vin; 
Le savant académicien répond notamment que le soufre ajoute au vin (m 
nouvel acide, « mais que cela ne pouvait avoit lieu pour" l'eau qui ne 
» se gâte que par quelques matières étrangères qui y sont mêlées" et qui 
. » fermentent^ou que par des œufs de vers qui-éclpsent, soit que ces oeufs 
» fussent dans-Heau même ou dans- le bois des vaisseaux. Il faudrait 
» pour ce dernier cas une matière qui les empêchât d^éclore, sans gâter 
» l'eau, « j. _ ,^ . 

» A cette occasion, M. Homberg ajouta que^ une personne de qualité, 
» de Provence, ne sachant comment faire pour avoir du parquet que les 
» vers ne lui mangeassent pas en peu d'années, ainst. qu'il arrive en ce 
» pays-lâ, il lui avait conseillé de tremper son parquet dans de l'eau pu 
» l'on aurait mêlé du sublimé corrosif, ce qui avait très-bien réussi. » {His- 
toire de l'Académie, volume de 1705, p. 38.) 

M. F. Peoth adresse une Lettre snrune nouvelle méthode de. calcul; 
mais, comme il n'indique pas son procédé, l'Académie ne peut pas tenir 
compte de sa communication. _ . ~ — 

A 6 heures, l'Académie se forme en Comité secret* '•■■'.-. 

La séance est levée à 6 heures et demies f ? É, - D„ B. 
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Outrages reçus pans la séance du 20 avril iQn^. 

(SDITE. ), _ - 

Traité d'Analyse chimique à l'aide de liqueurs titrées; par le D r F. Mohr ; 
2 e édition française traduite sur îa 4 e édition allemande par C. Fobthomme ; 
fascicule 2. Paris, F. Savy, 1874; in-8°. 

.. Les Merveilles de l'Industriel par'Lc-FiGmm^ i.-a* sérié : Le : -sucreM la 
betterave. Paris, Furne, Jouvet et G ie , 1 874 ; grand in~8°i illustré, - 
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Notice sur un cas déformation de fulgurites et sur la présence d'autres ful- 
gurites dans le sol de la Néerlande; par M. P. HARTING. Amsterdam, Van der 
Post, 1874; in-4°. 

La fréquence des variations de couleurs des étoiles dans la scintillation est gé- 
néralement en rapport avec la constitution de leur lumière d'après l'analyse 
spectrale; par M. Ch. Montigny. Bruxelles, F. Hayez, 1874; opuscule in-8°. 

Exploration géologique du Canada. Alfred-R.-C. Selwyn , directeur : 
Rapport des opérations de 1 870-1 871. Ottawa, imp. J.-B. Taylor, 1873; 
in-8°. 

Illustraied Catalogue of the Muséum of comparative Zoology, at Harvard 
Collège; n° VII: Revision of the Echini; by Alexander Agassiz; part III, 
texte et planches. University press, Cambridge, 1873; in-4°. (Présenté par 
M. Milne Edwards.) 

Royal Institution of Great-Britain 1873. List of the members, officiers and 
prof essors, etc. London, 1873; in-8°. 

Proceedings of the Royal Institution of Great-Britain; vol. VIII, part 1, a. 
London, ï 873-1 874; 2 n 03 in-8°. 

Journal qf ih& chemical Society; ser, 2, vol. XI, november-december 
1873. London, J. vanVoorst, 1873; in-8°. 

Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Baset; schester Theil, 
erstes Heft. Basel, 1874; in-8°. 

Jahrbuch ùber die Fortscliritte der Mathematik, etc.; Jahrgang 1871. Berlin, 
G. Beimer, 1874*, in-8°. 

Beitràge zur geologischen Earte der Schweiz, e£c.;zenhte Lieferung. Bern, 
in Commission bei J. Dalp, 1874; in-4°) avec atlas. 

Ueber den taaglichen Gang der Temperatur in Bern; von A. Weilenmann. 
Bern, sans date ; br. in-4°. 

Oovbages reçus dans la seahce du 27 avril 1874- 

Bulletins et Mémoires de la Société médicale des hôpitaux de Paris; t. X, 
2 e série, année 1873. Paris, P. Asselin, 1874; 1 vol. in-8°. 

Traité de Botanique conforme à l'état présent de la science ; par J . Sachs, 
traduit sur la 3 e édition allemande et annoté par Ph. Van Tieghem; fasci- 
cules 6, 7. Paris, F. Savy, 1873 j in-8°. 
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,. Jigues- Mortes, Son passé, son présent, son avenir. Essai géologique et histo- 
rique; parM, Ch. Martins. Paris, J. Claye, 1874; br, ip-8°, (Entrait. de la 
Revue des Deux Mondes.) t -'■.--; ' . ■ ,_ -. - 

^ues nouvelles sur le choléra (cause 3 nature et traitement), avec une étude 
sur les injections faites dans les veines; par h.. Neïter, Paris, Berger-Levrault 
et Ç ie , J.-B. Baillière, 1874; in T 8°. (Renvoi au Concours Bréant, 1874-) 
. Maladies des chanteurs; par le D r Krishaber^ Paris, G..Masson et P, As- 
selin ? sans date; br, in-8 p . (Extrait du Dictiojmaire enç/elopédique des 
Sciences médicales.) ,-■-_•".' 

Pathologie comparée. De l'ostépmalacie chez l'homme et les animaux do- 
mestiques; par P. Bouley. Paris, P. Asselin, 1874; br. in-8°s :; 

Essai sur l'interprétation en Géométrie anal/tique des solutions imaginaires 
des équations; park. Tremeau. Verdun, imp. Ch. Laurent, 1872; br. in=8°. 
(Extrait des Mémoires de la Société philo mathique.) ,-.t 

Recherche toxicologique du phosphore? par M. J, Lefort. Paris, imp. 
Martinet, 1874; br. in-8°, . :_ : _. . /.,--... r 

Êtiologie du typhus exanthématique. Rôle des encombrements, un mot du 
choléra; parle D r Ch. Pigeon (de la. fièvre ); ; 3 e édition. Paris, Baillière. et 
fils; Nevers, Michot, 1874; br. in-8°, i _ : . ~\ ■- . ~, :....;." Z . 

Transactions of the national Association for the promotion of social science 
Norwich; meeting 1873. London, Longmans, 1874; in-8°, reJié...- _ .-.-.-. 

First, second, and third annual Reports ofthe IJnitçd-StaMs geoldgicai^uruey 
of the terrilories for the jears 1867, 1868 and 1 86g, under the departmenl 
of the inlerior. Washington, Government pnnting Office, 1873^ in-8°, 
relié. _ - -, "'."--■ 

Miscellaneous publications ; n° 1 : Lists of élévations in thaï portion ofthe 
Unïted-States west of the Missi&sipi river. Washington, Government printingj 
Office, 1873; in-8°. 

( A suivre. ) 

ERRAT4. 

(Séance du 20 avril 1874.) ,- 

Page 1.1*99, ligne 28, au lieu 4e ioq grammes d'eau, distillée, lises iqpo grammes 
l'eau distillée. r : c _ 
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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 1862. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de ^Académie et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notei présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4o pages ou 5 feuilles. 

2G numéros composeront un volume* 

Il y aura 2 volumes par année. 

ARTICLE 1 er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

a 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructious demandés par le 
Gouvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
discussions verbales qui s'éievent dans le sein de 
l'Académie; cependant si les Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le seront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoire* 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le fout pour les articles ordinaire* 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

ARTICLE 4-. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
3t les Instructions demandés par le Gouvernement. 

ARTICLE 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Ripport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiiou du 
présent Règlement. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

PHYSIQUE. — Sur la profondeur de la couche aimantée dans un barreau d'acier; 

par M. J. Jamin. 

« J'ai précédemment démontré que l'aimantation pénètre à une profon- 
deur finie dans l'acier; je vais aujourd'hui trouver la limite de cette pro- 
fondeur et la loi du décroissement de l'intensité depuis la surface jusqu'à 

cette limite. 

» Je renonce tout d'abord aux deux théories qu'on a données du ma- 
gnétisme : à la première parce qu'elle suppose deux fluides inutiles et im- 
probables, et à la seconde parce qu'il faut admettre en un point de chaque 
molécule une force électromotrice dépensant de la chaleur qui serait 
reproduite en totalité dans le courant moléculaire, comme si l'on disait 
qu'un poids d'ean, en tombant, fait mouvoir un mécanisme qui la remonte 
au premier niveau pour continuer l'action; or le mouvement perpétuel, qui 
est considéré en Mécanique comme une impossibilité, ne peut être en Phy- 
sique le point de départ de toute une théorie. 

» Heureusement cette théorie ne nous est point nécessaire; il suffit d'in- 
voquer l'expérience classique de la rupture d'un aimant pour affirmer qu'un 
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barreau est composé de filets, ou chaînes élémentaires, formés de petits 
aimants qui se succèdent et "se "joignent par leurs pôles contraires. Les 
théories magnétiques n'ajoutent rien à cette conception expérimentale : 
elles n'ont pour but que de l'expliquer soit par des fluides, soit par des 
courants. 

» J^admets que ces filets sont tous égaux entre eux, ce qui revient à 
dire qu'on les groupe en faisceaux de même intensité. Je suppose, en outre, 
que dans toute leur étendue les pôles contraires qui sont en regard se dis- 
simulent entièrement, de sorte que les filets sont inactifs dans toute leur 
longueur, excepté à chaque extrémité où se trouve un seul pôle libre. 

» Étant inactifs, ils s'étendent parallèlement à l'axe dans les barreaux pris- 
matiques. Tous traversent la section moyenne, et il n l est pas probable 
qu'ils la remplissent tout entière; car l'aimantation se faisant par la sur- 
face doit être de moins-èn moins énergique àc des profondeurs de plus en 
plus grandes, et les filets pressés et serrés contre le contour, comme dans 
une ceinture, doivent être plus distants et moins nombreux quand on s'en 
éloigne : c'est la loi de leur distribution que nous allons chercher. 

» Ils sont couchés parallèlement jusqu'aux extrémités/, mais, comme ils 
ont là des pôles libres qui se repoussent, il& s'épânouis.sjent eja divergeant 
depuis le bout jusque vers la ligne moyenne, et se terminent aux divers 
points de la surface libre où ils développent des réactions,, Sur^chaque élé? 
ment superficiel l'intensité est proportionnelle au nombre des pôles qui s'y 
trouvent et la force d'arrachement à son carré. Le jaombre total des filets, 
bu la quantité totale du magnétisme, est égal à là somme "dès intensités 
mesurées sur chaque élément, c'est-à-dirè a là somme des racines carrées 
des forces d'arrachement; = -'-'- ~ '- . '-. :__-.;;": 

» Comme ces filets passent tous à travers la ceinture mpyèrtrieyleur 
"nombre, c'est-à-dire le.'magnétisme total, ne dépend que de l'étendue de 
cette ceinture et pas dû tout de l'étendue des-surfâcés de-Faimant, pourvu 
qu'elles soient suffisantes ; maïs l'épanouissement des pôles, c'est-à^direla 
distribution des réactions magnétiques, est réglé par la forme et d'étendue 
de ces surfaces. Cette distribution, la seule chose qu'on ait étudiée,- n'est 
pas constante pour une forme donnée; car on peut la faire varier par 
des frictions avec une lame-dé fer ; et, si l'on veuf me permettre unecompa- 
'raison, c'est comme un- tas de sable-dont on peut changer la figure, ibien 
que la masse en demeure invariable. Il en résulte que le moment magnétique 
"pour une lame donnée- coatenant un magnédsme déterminé .varie avec la 
distribution. L'étude de cette distribution^ pu de ce-moment serait corn- 
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pliquée de circonstances accessoires, et ne' conduirait à rien: c'est la mesure 
de" la somme des quantités magnétiques qu'il nous importe de faire. 

» Les idées que nous venons d'exposer sont conformes aux propriétés 
connues des aimants. Si par la pensée on suppose qu'un barreau s'allonge 
ou se raccourcit, les filets élémentaires ne font que s'allonger ou se rac- 
courcir avec lui, et leurs épanouissements, c'est-à-dire les courbes de dis- 
tribution des tensions, que se transporter aux mêmes distances des extré- 
mités, ce qui est prouvé par les expériences de Coulomb ; mais pette con- 
stance cesse lorsque, les longueurs devenant trop petites et les surfaces 
insuffisantes, les filets se rejoignent en partie, par leurs pôles contraires, des 
deux côtés de la ligne moyenne, ce qui diminue la quantité de magnétisme. 

» Si, la section moyenne demeurant la même, on agrandit les surfaces 
polaires par des armatures, on répartit sur un plus grand espace les pôles 
des filets élémentaires ; les intensités diminuent partout, mais leur somme 
reste constante ; et quand on augmente la section moyenne ou qu'on di- 
minue les surfaces polaires, on voit, au contraire, les intensités croître en 
chaque point : c'est ce qui a lieu quand on donne aux aiguilles la forme de 
losanges, suivant une pratique ancienne. 

» En résumé, il y a quatre points à examiner : i° la somme totale des 
filets qui traversent la ceinture moyenne ; 2 la loi de leur distribution 
dans cette ceinture ; 3° la somme totale des intensités réparties sur les sur- 
faces libres ; 4° " a distribution de ces intensités. Nous n'étudierons pas ce 
dernier sujet 3 puisqu'il ne peut se réduire à des lois simples ; mais nous me- 
surerons la somme des intensités qui sera proportionnelle à la somme de 
magnétismes bu à la somme des filets élémentaires ; et, en faisant varier 
l'épaisseur des lames, nous verrons comment elle se distribue dans la pro- 
fondeur. 

» A cet effet, j'ai fait préparer avec le plus grand soin quatre séries de 
lames d'acier dont les épaisseurs étaient 1, 2, 3, 4 millimètres, dont les 
longueurs étaient toutes égales à 1 mètre et les largeurs à 5o millimètres. 
Elles étaient faites avec le même acier, avaient été trempées au sortir du 
même four et recuites ensemble au même degré. 

» Je les ai aimantées à saturation par une forte bobine, et j'ai mesuré 
comme il suit le magnétisme développé sur leur plat. J'y ai d'abord tracé, 
parallèlement à la longueur, quatre lignes équidistantes qui les divisaient 
en cinq bandes de 5o millimètres de largeur, puis, sur chaque ligne, à des 
distances de l'extrémité égales à o, 5o, 100,.. millimètres, j'ai mesuré les 
forces d'arrachement d'un petit contact d'épreuve suspendu au plateau 

160.. 
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d'une balancé: c'est celui qui m'a servi dans toutes les expériences précé- 
dentes. Les racines carrées de ces forcés mesurent, en chaque point touché, 
l'istensité magnétique. ? ; r *.:: -,; 

l » J'ai construit les cinq courbes d'intensité qui correspondent aux lignes 
tracées et aux bords; sauf ces dernières, elles sont à peu près les mêmes. 
J'en ai pris la moyenne, qui est toujours sensiblement égale à là courbe 
tracée sur la première droite à 10 millimètres du bord. Il est clair que 
l'aire de cette courbe mesure la totalité du magnétisme ou le nombre des 
filets élémentaires, contenu dans une tranche longitudinale de l'aimant per- 
pendiculaire à son épaisseur. 

* » Pour trouver cetterafre, je l'ai divisée on trapèzes par des ordonnées 
de 5o en So millimétrés. La surface de chacun d'eux est égaie à l'ordonnée 
moyenne multipliée par 5o, et l'aire totale est égale au produit de 5ô par la 
somme des ordonnées moyennes ; et, comme 5o est facteur constant, on 
peut le supprimer et représenter la totalité du magnétisme par la somme 
des ordonnées moyennes. Le tableau suivant reproduit une première série 
d'expériences 











Intensités I. 






Somma 
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des intensités moyennes 


Distances v . 


. . , * 


■5o 


100 


, l5o - , 2Q0 . 


.3oo 


4°o 


observées, calculées. ' 


Lame de i mm . 


,. 6,6 


. 3,o 


1,3 


0,7 . J o,5 


0,2 . 


P)Q 


.8,9 9,3 


« 2. . . 


. io,3 


5,6. 


3,2 


i>6 0,7 


o,3 


. 0,2 


ï5,6 .,15,2 


» 3... 


■ 9' 6 


5,6 


3,6 


2,6 . ï ,5 


o,5 


o,i 


i8,i /i8,8 


-_ ,"" 4".-.. 


. io,5 


6,4 


■4,6 


2>7 2» 1 


o,6 


0,1 


'22,0 21 ,2 



» On voit tout d'abord que les quantités totales de magnétisme conte^ 
nues dans une tranche croissent avec l'épaisseur de la lame, ce qui prouve 
que les filets élémentaires pénètrent à une profondeur finie qui dépasse 
3 miilimètres et en atteint au moins 4- On voit, en second lieu, qu'elles 
n'augmentent pas proportionnellement à l'épaisseur, puisqu'elles sont 

égales à - ; : ; -■'•.'. l 

8,9, 1 5,6, 18,2,^22,0,, , . '•- 

au lieu de • . • - • 

■•■■■. ' 8,9, M7,8, . 26,7, 35,6, . / ■ . z 

et l'on en conclut, que les filets magnétiques sont moins serrés et moins 
nombreux à mesure qu'on s'éloigne du périmètre de la ceinture moyenne, 
et qu'on pénètre plus avant dans la masse. - . : c 

» Cela était évident a priori, mais on peut aller plus loin. Pendant l'ai- 
mantation, la force de la -bobine agit directement sur la surface même; 



^ 
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mais, l'expérience prouvant qu'elle ne se transmet pas à travers une couche 
d'acier de suffisante épaisseur, il faut admettre que son action sur la masse 
d'un barreau diminue rapidement avec la profondeur. Soit F son intensité 

sur les points superficiels : elle sera - à une distance i , f - j - ou — à une 
distance 2, et — à une profondeur y. Cette loi de décroissement est celle de 

toutes les actions qui ne se transmettent pas en totalité à toute distance à 
travers des milieux . 

» Or la quantité de magnétisme développée dans une tranche dont 
l'épaisseur est dy doit être proportionnelle à la force et, par suite, égale à 

or 
L'intégrale définie pour une épaisseur y sera 

m = M(i-£), 

et représentera la quantité de magnétisme contenue dans une épaisseur j. 

» Cette loi doit être applicable aux lames que nous avons étudiées; et, 
en effet, en faisant y = 1, 2, 3, 4 e * en prenant pour M et a des valeurs 
égales à 26 et à ij 5, on trouve les nombres calculés mis en regard de ceux 
qu'on a observés. 

» Ces conclusions étant très-importantes, j'ai cru devoir recommencer 
l'expérience avec soin, et, pour être à l'abri des inégalités des diverses 
lames, qui ne sont jamais identiques, j'ai pris la moyenne entre les quan- 
tités de magnétisme observées sur toutes les lames de 1, 2, 3 ou 4 milli- 
mètres d'épaisseur. Voici les résultats. Ils sont un peu plus grands que 
dans la précédente expérience, mais satisfont à la même formule en sup- 
posant m = 25 et a = 



Épaiss. 



Distances . . 

• 1 



a' 

n° 2. . . . 

n° a. . . . 

n° 4. . . . 
n° 5.... 

n° 6 

n° 7. . . , 
n° 8.... 



Moyenne . 



Ï75" 


6,6 
7> 2 
7>° 
7i» 
6,7 
7,9 
7,3 

7,o 
7,10 



50 
3,0 

3,4 

3,1 

3,i 

3 >9 

3,7 
2,8 

2 ,7 

3,21 



100 
1,2 
,,8 

1,1 
1,2 
1,0 

',3 

1,0 
1 ,0 



150 


200 


0,6 


o,5 


1,0 


o,5 


0,8 


o,3 


°,7 


o,5 


°,7 


o,3 


o,7 


o,3 


°,7 


o,3 


o,8 


o,3 



300 



Total : 
Obs. 8,4 
Gale, g, 3 



1,20 0,7 0,37 
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Dîstanoœ.. 50 - 100 '-"' 150 200 '-300 

/ a B 1...... io,2 5,4 3,8 i,4 o,8- o,5 

n°2....;. 8,o 4j7 : 2 ,8 1*8 î,o ; 0,7 



Épaiss. 1 n ° 3 " -" " 9 ' 5 5;6 ^' 2 2 ' 7 - 1 ' 2 °' 7 ( Tote l : 
" mm " < n° 4.. r. . . 10,0 5,i 3,t -2,4' -" r >9 °r8 >Obs, iS,f 

n° S. .'..'., 9,4 .5,4 ..,3,4 i,4 i,o ,o,9|Calc. i5,2. 

n° 6 8,9 5,5 3%7 "2,6 ~-'-i,6 à,8 

n Q 7. ,.î.*. 8,7 5,i 3,8 '>8 i,o 0,7 

Moyenne. 9)53 5,25 3,54 2 > 01 i ? 2i or,B 

n° 1...... 8,9 6,0 - 4,1 3,2 r,2 o»g" 

n°24---. 9.3 5 >9 44 4> 6 i,4 /' ô l ï tal: 
Épaiss. 1 n° 4 8,9 4,8 .3,2 2,6 1,4 0,7 | ■' 

n° 7 8,9 5,2 3,6 2,8 1,6 0,6 | ' 

n° 9 9,2 5,9 - 3,8 2,6 1,8 - o',*]! ' -'.■■- 

Moyenne. 9,12 5,5o 3,83 2,73 -1,07 0,77 

/ n° 1...,., 9,5 6,2 4?8 3,o 2,0 o,5 ] 

, Épaiss 1 n ° a "" " IO ' 3 6 '^ ^' 5 3 '° ' 2 '° °^ 7 ( To,al: 
- tmm'l n ° '3......' 9,9 6,0 4,3 2,6 1,6 .0,6 yobs. 21,1 

J n°" 4v. . .f .■ 9,7 6,1 _ 4)"4 -3,i-- 2,0 ' ~» 1 Calcul ;i 

[ n°-5...... : 8,9 5,9 — 3,4^- -2,3 - ij5 ■-■-«■-./-'■- ---- 

Moyenne. 9,86 6,12 4> 2 ^ 2,80 ' 1,82 0,65 ; - - 

» En résumé, je crois pouvoir conclure de ces expériences que, dans une 
barre épaisse d'acier, il n'y a pas d'aimantation au centre,- que Les filets 
élémentaires ne commencent à apparaître qu'aune distance de 3 ou 4 mil* 
Hmètres de sa surface, mais qu'ils se multiplient et se resserrent de plus 
en plus contre sa surface libre. La loi du décroissement de la quantité ma- 

gnétique est conforme à la formule — > et la totalité dèmagnétisme contenue 
dans une lame d'épaisseur y est 



m— 25 



V : ('W' 



Cette quantité est nulle pour / = o, croît très-rapidement jusqu'à 1 et 
2 millimètres, très-lentement ensuite/Pour une épaisseur infinie ro =25, ce 
qui n'est guère plus que pour 3 ou 4 millimètres, la valeur des coefficients 
m et a changera probablement avec la nature de l'acier et }a longueur des 
lames : c'est une question réservée. 

» Si les aimants sont assez larges pour qu'on puisse négliger l'effet des 
bords, il faudra limiter leur épaisseur à 3 ou 4 millimètresj si elle était 
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plus grande, l'effet n'augmenterait pas, et une portion de l'acier serait sans 
emploi; plus petite, on obtiendrait moins de magnétisme, mais le rapport 
de ce. magnétisée- au, poids de l'acier augmenterait, car pour une lon- 
gueur donnée L ce magnétisme est proportionnel à la largeur A. et à m. 
Le poids, est ALEc/, et le rapport est 



mk 



25 L 1 {i,6pj 



. p. l&d 

Or, si l'on développe la parenthèse eD série, on trouve 

quantité qui augmente et tend vers une limite maxima quand E diminue 
jusqu'à zéro. » 

TBEKMÔCHIMIE. — Études et expériences sur tes sulfures métalliques; 

par M. Berthelot. 

« Les réactions que l'hydrogène sulfuré exerce sur les sels métalliques 
sont très-diverses et souvent même opposées, suivant la nature des métaux, 
celle des acides, enfin la concentration. Je vais tâcher d'en rendre compte, 
en considérant à la fois les quantités de chaleur mises en jeu et les équi- 
libres spéciaux des dissolutions. 

I. — Actions directes. 

» 1. L'hydrogène sulfuré précipite les solutions étendues de plomb, de 
cuivre, de mercure, d'argent, et cette précipitation, si souvent utilisée dans 
l'analyse, est toujours accompagnée par un dégagement de chaleur. Je 
rappellerai les chiffres suivants : 

» Set métallique (i*« = 2 à 4 Ut ) + HS (8 à io ut ) dégage : 



Az0 6 Pb : h- 5,7; C 4 H 3 PbO< : -+- 6,7 
SO«Cu : + 6,6;C < H 3 ciiO« :+g,5 



AzO'Ag: H- 22,7; 

HgCI : + i4,5;HgCy: + 8, 9 . 



» 2. Pour rendre l'état du sel plus comparable à celui du sulfure, on 
peut également calculer ces réactions depuis l'hydrogène sulfuré dissous 
et les sets solides et anhydres, ce qui permet d'y comprendre d'ailleurs les 
sels insolubles; le signe des résultats calculés demeure le même. En effet, 
on trouve pour les sels de plomb et de cuivre : 
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» Sel métallique anhydre -+- HS (8 à iô m ) = acide étendu -h sulfure pré- 
cipité: •'■-."'■ - ■'- ■.-■;./::-- - ....";:. - 

tfH'PbO*; + 7.7; AzO'Pb; + i,6- ;PbCl W 3,7 $ SO*Pb :+ 2,75 
^H'CuD* : -f- io,7;CuCI : + 1 3 environ ;SO*Cu : -h i4>7> eto. : - - 

A la vérité les sels de cuivre existent plutôt à l'état d'hydrates définis dans 
leurs solutions étendues; mais cette circonstance introduite dans le calcul, 
à partir des hydrates salins cristallisés, ne change pas le signe des ré- 
sultats, le sulfate, le chlorure et l'acétate dégageant encore de + 6,5 à 
+ 8 et 9,5. " ■■ .:..:■.-■■ ■.-....;-. 

» De même les sels de mercure anhydres et l'hydrogène sulfuré dissous 

donnent: * L : 

HgCl: 4- i3,3;HgGy: + 7,4;HgI: + 1,0. 

» Ces trois réactions sont en effet réelles et totales; seulement Tiodu're 
de mercure exige un contact prolongé et un excès notable d'hydrogène 
sulfuré, à cause de sa cohésion et probablement aussi de la production 
d'un iodosulfure intermédiaire, dont la chaleur de formation, si faible 
qu'elle soit, compense la quantité -4- -1,6. 

» Soient enfin les sels d'argent solides. Il n'y a rien de spécial pour les 
sels solubles, tels que l'azotate d'argent ; ; . .\ 1 : .; 

Àz0 6 Ag solide -+- HS dissous = AzCHétendu 4- ^ AgS: H--i7,Ô; 

mais les sels insolubles méritent une attention particulière. Comparons la 
chaleur dégagée par les divers hydracides, dans leur réunion avec l'oxyde 
d'argent, J'ai trouvé : ^ - 

i_ . J_.! HS étendii.4.-AgQ' précipité ==Ag;S, prgcîpitéV+.«7,§. ; 1 ; .'.'■! .1 ■• 

HC1 » 4- - ■■■* ; '==AgCl. * s » ^^Oj^à -4-20,.^ , _ 

- ~ ' - HBr ...» -f- •■»-. ,\. = AgBr . » . ~ -h %5,i à,-4- 25, 5„ - 

"HI "» ' -F " « = Agi ^ __. » 4- 28 ,3 à •+- 3 1,8 : 

(Ces variations.dépendent de la cohésion des précipités, qui va croissant 
avec le temps,) _.. r ... - t— • - 

» Il résulte de ces npmbVes que l'hydrogène sulfuré dissous; "doit 
changer en sulfure le chlorure d'argent et le bromure d'argent : ce que 
l'expérience confirme, aussi bien avec les chlorures et bromures récem- 
ment précipités qu'avec les mêmes corps sèches à Tétuve-, seulement, dans 
ce dernier cas, l'agglomération physique de ces substances pâteuses et qui 
'durcissent pendant la dessiccation rend presque impossible une réaction 
complète. " - - - -..- - — -_ _...,- 
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» L'iodure d'argent, au contraire, d'après les chiffres ci-dessus, semble- 
rait devoir résister à l'hydrogène sulfuré. Cependant l'expérience indique 
un commencement d'attaque, avec formation d'un iodosulfure, qu'il ne 
paraît pas possible de changer complètement en sulfure. Il en est ainsi avec 
l'iodure d'argent récemment précipité, comme avec l'iodure séché à l'étuve. 
S'il est vrai qu'un grand excès d'iodure, agité avec une solution d'hydrogène 
sulfuré» en anéantit l'odeur, par contre, une solution concentrée d'iodure 
de potassium, additionnée d'un peu d'hydrogène sulfuré, puis d'une trace 
d'azotate d'argent, produit seulement un précipité jaune, qui se redissout 
dans la liqueur. Tous ces phénomènes me paraissent attribuables à l'iodo- 
sulfure et à la chaleur complémentaire mise en jeu dans sa formation. 

» 3. Examinons encore ce qui doit se passer en l'absence de l'eau, 
c'est-à-dire en opposant un sel anhydre à l'hydrogène sulfuré gazeux, avec 
mise en liberté de l'acide antagoniste sous forme gazeuse. Je ferai les cal- 
culs pour les acétates et pour les chlorures. 

C'H'PbO' solide 4- HS gaz = C<H<0< gaz -+ PbS : + 3 ,3 
C^CuO* solide -f- HS gaz = C'H'O* gaz -+- CuS : -f- 6,6 

» La réaction théorique demeure donc la même pour les acétates, ce 
que l'expérience confirme. Au contraire, pour les chlorures de plomb, de 
cuivre et de mercure, on aurait des valeurs négatives : 

iPbCI solide ■ 
CuCl solide • 
HgCl solide ■ 

II. ■— Renversement des réactions. 

» 1. Il résulte de ces derniers nombres que l'on doit pouvoir réaliser 
les réactions contraires. En d'autres termes, l'hydrogène sulfuré décom- 
pose les chlorures de plomb, de cuivre et de mercure en solution étendue, 
tandis que l'acide chlorhydrique anhydre doit décomposer en sens inverse 
les sulfures correspondants. Cette décomposition doit avoir lieu d'ailleurs 
non-seulement avec le gaz chlorhydrique, mais avec toute dissolution ren- 
fermant l'acide chlorhydrique anhydre (acide fumant), et jusqu'au degré 
de dilution où cet acide est complètement transformé en hydrate défini 
(voir Comptes rendus, t. LXXVI, p. 741 et 744), c'est-à-dire jusque vers 
la composition (1) H Cl -+- 6H 2 3 . 



HS gaz = HC1 gaz -4- PbS : 


— u,3 


HS gaz = HC1 gaz H- CuS : 


— 2,0 


HS gaz = H Cl gaz + HgS : 


- i»7 



(1) Je rappellerai gae cette composition représente une limite d'équilibre, plutôt qu'une 
combinaison définie proprement dite. « 
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• » Toute liqueur plus concentrée devra attaquer les sulfures précédents, 
et cela en'vertû'de l'excès total d'énergie du gaz chlorhydriquè sur le gaz 
sulfhydrique dans la réaction envisagée \ niais la simple chaleur- dodilution 
des liqueurs esf incapable d'expliquer les" phénomènes, parce qu'elle tf at- 
teint pas le degré de grandeur nécessaire 1 pour en renverser îè signe ther- 
mique d.ans la plupart des cas. :: -"' - 

» Mêmes calculs et mêmes prévisions poûKîés hydràcides opposés au 
sulfure d'argent: - r :_ : ' 

I. AgS^précipité) ■+• HG1 gaz== AgCI 4- HSgaz : + 6,2 
;-"--.'. "*-' c-bHI : » ! ==AgI +H& » : -i-2ï,3; , ; ; 

» 2. Ces prévisions théoriques sont confirmées par Inexpérience*. En 
effetyî' acide chlorhydriquè. fumant décompose' à froid 3es sulfures de 
plomb, de cuivre, d'argent, dé méreûre, avec dégagement d'hydrogène 
sulfuré. De même les acides bromhydriqûe r et iodhydfiquè fumants at- 
taquent aussitôt le ; sulfure d'argeatt v * : : '". : Z ~ 

» Les sulfures de plomb, dargent-j d'antimoine cristallisés natifs sont 
également attaqués par- l'acide chlorhydriquè fumant; ,-=. 

• » J'ai vérifié,, avec la galène, .quelle phénomène donne lieu à' un déga- 
gement dé chaleur notable,, malgré la production du gaz sulfuré. , 

» Ces résultais concordent avec ceux que j'ai déjà publiés (hco citato) 
sur le sulfure d'antimoine, soif naturel, soit artificiel, et sur la limite de 
concentration qui sépare sa décomposition, par l'acide chlorhydriquè de 
la réaction inverse» 

» 3. Les réactions inverses que je viens de signaler peuvent être mises 
en évidence- d'une manière, fort, élégante. En effet,, le sulfure* métallique 
(plomb, cuivre» argent),. traité par l'Ccide cblorhydrique^oncetttTé,fournit 
unejjqueur qui renferme à. la fois un chlorure dissous", enprésence d'un 
excès d'aeide et de l'hydrogéné s«Ifurë,:d:einéuré dissous *en :pjetite quan- 
tité. Si i'fln étèn'd d'-ea:u peu â' peu la liqueur,, sans attendre que.Ce dernier 
gaz se- soit dissipé dans l'atmosphère^ 'la dilution ae tarde pasèàatteindrele 
terme où' la réaction se renverse^ et l'on voit reparaître le précipité noir 
du sulfure métallique préçidejmnent dissous^ c'est une jolie expérience dé 
cours. ' ' '.'--': /* '~ o : ' * , - / ."IT.~ . /.:" :-".* *~'. ,' - ' " 

» 4. Les sels de plomb offrent quelques particularités utiles à précisEri 
En effet la galène est encore attaquée à froid par une solution ehiophydri- 
que", renfermant moitié plus d'eau que ia'limiteqUi répond à l'hydraçide 
anhydre; avec le sulfure de plomb récemment précipité, l'àttaqùe a lieu- 
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jusque versHCI 4- 2oH a 2 . Le renversement de la réaction et la régéné- 
ration Ai sulfure noir par la dilution ne s'opèrent que dans une liqueur 
plus étendue, à partir de 4oH 2 2 à peu près; en outre l'apparition du pré- 
cipité ne se fait pas instantanément, mais parfois au bout de quelques mi- 
nutes. Lorsque la proportion d'acide chlorhydrique est très-grande et 
celle de l'hydrogène sulfuré petite, il se produit un précipité rougeâtre et 
transitoire (çbjorosulfure) qui noircit bientôt; si même l'hydrogène sulfuré 
est trop peu, abondant, le précipité ne se reproduit plus, quelle que soit la 
dilution. 

» Ces circonstances délicates accusent des équilibres spéciaux entre les 
acides chlorhydrique et sulfhydrique, le sulfure et lé chlorure de plomb, 
équilibres déterminés par la proportion de l'eau, c'est-à-dire qu'il s'agit 
ici de réactions propres aux sels de plomb et indépendantes de l'acide chlor- 
hydrique anbydre. Se produit-il quelque trace d'un suif hydrate de sulfure 
de plomb soluble : PbS,HS comparable aux sulfhydrates alcalins? ou bien 
encore une trace d'un chlorhydrate de chlorure : PbCl, HC1, comparable 
aux composés analogues que l'on peut isoler avec l'argent, spécialement à 
Fiodhydrâte d'iodurê d*argent, corps cristallisé dont la formation à l'état 
dissous, à partir du gaz iodhydrique, HI, et de l'iodure d'argent sec, dégage 
une quantité de chaleur énorme et supérieure à + 1 5 CaJ ,o, d'après mes 
essais? Je ne veux point décider ici ces questions;» mais les équilibres spé- 
ciaux que je viens de signaler pour les sels de plomb ne sauraient être 
produits <jue par là formation de quelque composé de cette nature, décom- 
posable par l'eau d'une façon progressive, à la façon des sels doubles et des 
sels acides. Nous allons retrouver des phénomènes d'équilibres analogues 
pour» d'autres sels métalliques. 

III. — Phénomènes d'équilibre. 

» jt. C'est avec les sels de zinc, de protoxyde de fer et de manganèse que 
ces phénomènes se manifestent principalement. Soient d'abord les sels de 
zinc. Onsait que l'acétate est précipité complètement, le chlorure et le sulfate 
neutre partiellement ; la présence des acides, chlorhydrique ou sulfurique, 
empêche le précipité, parce qu'ils dissolvent le sulfure de zinc ? ce que ne 
fait pas l'acide acétique. Voici les phénomènes thermiques correspon- 
dants : • - w 

. , . , .. •.( C < H s ZnO«( I é( i:=2i i t>.-t-HS(ié<i=:io lit ) .. + i,Sr 

' | G 4 H»ZnO« sec + HS gaz = C 4 H<0 4 gaz + ZnS h 3,o. 

» Les deux réactions sont donc nécessaires. 

161.. 
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■>"..:'.. . . ( Zn Cl dissous -f- HS dissous =HC1 étendu H^ZhS : —.0,2 *: " - 
Chlorure ...<„„,,. „„ „ ' „ „ , . . 

|ZnClanbydre-i-HS_ gaz ; = HCl gaz ,+ ZaS ; — -7,7, . ;. 

» La deuxième réaction est impossible; la première peut devenir .pos- 
sible, sous la plus légère influence : . 

Sulfate. . ... , S0 4 Zn dissous -+- HS dissous — S0 4 H étendu 4- ZnS : — 2,1. , 

Il semblerait do ne que là réaction ne dût pas avoir lieu; cependant, en 
fait, elle s'opère, quoique incomplètement, 1 et cela avec l'absorption de 
chaleur prévue par la théorie. J'ai trouvé en effet : . : 1 ; 

'-.■-■-;■ S0 4 Zn(i é '!=2« t )+HS(i é< ! = io lit ); : ".'."_"" -", „ 

donnant lieu à. un précipité de sulfure de zinc, avec.'une absorption de cha- 
leur qui s'accroît, peu à peu, de — 0,3. à — 1 , ïo et au delà, s -: .\ • 
» Mais il §uffi{ d'aciduler fortement les liqueurs par. l'acide sulfurique 
pour empêcher le précipité. Cette circonstance fournit i'sxpBcatîaoi de la 
réaction.^ Je l'attribue à l'action chimique du dissolvant, c'est-à-dire que les 
sels neutres de zinc éprouvent sous l'influence de l'eau une décomposition 
partielle qui les transforme en sjels basiques et sels acides, coexistant au 
sein d'une même liqueur: j'ai déjà invoqué cette réaction dans l'étude 
des sels métalliques [Annales de Chimie, 4», série, t. XXX, p. i45). Ayee 
l'acétate de zinc, la réactfon est évidente, car elle se traduit par la sépara- 
tion lente du sel basique. '._ -: -' :.':.! . . : :* .'' ■::.:: ... 
. >>. Or j'ai trouvé par expérience {loco citàto, p. i58, 194 et xg5) que la 
formation des sels basiques, à partir des sels neutres et des oxydes métal- 
liques, dégage d'ordûiaire fort peu de chaleur. Dès lors le sel basique, traité 
par l'hydrogène sulfuré, se décomposera en. sulfure etselneutre^ eh déga- 
geant une quantité de chaleur voisine de celle qui répondrait à l'oxyde 
libre qu'il renferme en excès; niais le sel neutre ainsi régénéré, se trou- 
vant en présencede l'eau, éprouvé unènouvelle décomposition partielle, en 
sel acide qui s'ajoute au sel analogue préexistant et sel basique. Ce dernier 
est de nouveau- détruit par l'hydrogène sulfuré, et l'action continue jus- 
qu'à ce que la liqueur renferme un excès d'acide sulfurique suffisant pour 
prévenir toute décomposition ultérieure du sel neutre par l'action de l'eau* 
- » C'est donc l'action décomposante de l'eau sur le sel neutre qui est 
l'origine de l'absorption de chaleur observée, précisément comme dans ces 
doubles décompositions, lorsqu'on oppose les sels dissous des acides forts 
et des bases faibles aux sels des acides faibles et des bases fortes, ou bien 
encore dans la .précipitation des carbonates métalliques [Comptes rendus, 
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t. LXXÏÏI, p. 1 162). Si je n'ai pas parlé de cette action décomposante de 
l'eau à l'occasion des sels de cuivre, de plomb, etc., opposés à l'hydrogène 
sulfuré, c'est que ses effets concourent dans le même sens que la réaction 
directe pour former des sulfures. ' ' 

» 2. Sets de manganèse. — L'hydrogène sulfuré ne devrait décomposer, 
en principe, aucun sel manganeux. En effet, 

MnO (précipité) 4- SO*H (étendu) +i3,5 

» - +HC1 » ........... +n,8 

» H-C 4 H«0' » +n, o 

» +HS » h- 5,1, 

La réaction, calculée soit pour les sels dissous, soit même pour l'acétate 
anhydre et les acides =gazeux, répond, dans tous les cas, à une absorption 
de chaleur. Réciproquement, le sulfure manganeux doit se dissoudre dans 
les acides étendus avec dégagement de chaleur. 

» Les mêmes déductions s'appliquent aux sels ferreux, et elles se véri- 
fient dans la plupart des cas. 

» Cependant l'hydrogène sulfuré attaque en fait l'acétate de manganèse 
dissous, avec précipitation sensible de sulfure de manganèse, et aussi avec 
absorption de chaleur. Soit : 

C*H 3 Mn0 4 (i éq = 2 !it ) + HS(i é i = io Ut ). 

La liqueur, d'abord transparente, blanchit au bout d'un quart de minute; 
le précipité augmente et devient rosé; l'absorption de chaleur qui se pro- 
duit s'accroît peu à peu. Au bout de six minutes, j'ai trouvé — i,o; mais 
l'action se prolonge indéfiniment. La liqueur, filtrée tout d'abord, ren- 
ferme à la fois de l'hydrogène sulfuré et un sel manganeux. Elle se trouble 
presque aussitôt d'elle-même, et mieux par une nouvelle dose d'hydrogène 
sulfuré. D'autre part, le sulfure manganeux formé se redissout dans un 
excès d'acide acétique, lequel, ajouté à l'avance, suffit pour en empêcher 
la précipitation. 

» Ces diverses circonstances, analogues à celles qui se produisent avec 
le sulfate de zinc, traduisent l'existence des équilibres complexes qui se 
produisent entre l'eau, les acides acétique, sulfhydrique et l'oxyde de 
manganèse. Us paraissent de même répondre à la présence d'un peu 
d'acétate manganeux basique dans les liqueurs, par suite de la décompo- 
sition partielle que ce sel éprouve sous l'influence de l'eau dans ses disso- 
lutions. En outre, je suis porté à croire que le manganèse et le zinc, si 
voisins de la magnésie, forment aussi quelque proportion de suif hydrates 
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de stùfures soiubles î Mu S, H&; ZnS, HS, comparables aux suif hydrates 
alcalins, mais décomposables peu à pensons j'influence -de l'eau en hydrû-. 
gène sulfuré, quise dissout, et sulfure métallique.,, qui se précipité. La char 
leur dégagée dans la formation de ces composés surpasserait celle de l'acé- 
tate mangajjeux, sans: atteindre jusqu'à celle du chlorure ouxlusûlfate. Le 
formiate maoganeux, intermédiaire entre le sulfate et d'aeétatepar-sa cha-» 
leur de formation à l'état solide, depuis l'acide et la base solide (Comptes 
rendus, t. LXXVII, p. 3i), représente, en effet, la limite de réaction de 
l'hydrogène sulfuré; ses dissolutions n'éprouvent qu'un léger indice de 
précipitation.' -- ~ 

» Quoi qu'il en soit de ces interprétationsj le fait jnême de la précipita- 
tion des sulfures de zinc et de manganèse avec absorptionde s chaleur dans 
certains cas n'en est pas moins certain; il est éga|ement prouvé que cette 
circonstance doit être expîiquéej>ar cesphénomèpes d'équilibre généraux, 
dus à l'action décomposante de feau, que j'ai déjà mis en évidence par mes 
études sur les-acides faibles, sur les sels métalliques, sur la formation des 
précipités, et sur lesquels j'ai „tant de fois appelé l'attention depuis mes 
premières recherches sur la décomposition des éthërsy en 18%. _ ; 

» En dehors de "ces conditions spéciales d'équilibre, développées par 
des énergies indépendantes de la réaction principale (mais dont je mon- 
trerai bientôt le caractère essentiellement chimique), toutes les fois, dis-je, 
que de telles conditions d'équilibre nesont pas en jeu,, c'est le signe ther- 
mique de la réaction fondamentale qui détermïnejes phénomènes, aussi 
bien lorsqu!on précipite les sulfures métalhjjUesjpar l'hydrogène sulfuré et 
Ips -sulfures alcalins dans lgs solutions étendues que lorsqu'on réalise les 
décompositions inverses des sulfures métalliques par les acides cooeen- 
trésr j*1 -.l'hcio ■ ii.^ • . ' .; .- - ' ' .' ~: l .'...:_. .-:. - - - :•---"_ -- - ; 

physiologie" — . Observations sur ta fécondation des Batraciens urodblerf ~ 

par M. Ch. Robin. ' '_ 

« Jl' ai -l'honneur de communiquer à l'Académie les résultats d'nnê'série 
d'observations démontrant que, chez les Batraciens urodèles ovipares 
( S 'iredon, Triton alpestris, patmatu&y cristatus , abdqminqUs^ou punçtatus), la 
fécondation est intérieure, comme sur les Urodèles vivipares; elle n'est pas 
extérieure comme chez les Anoures. Les œufs, au moment où ils sont 
pondus, et déjà dans le cloaque, sont fécondés, c'est-à-dire renferment; 
des spermatozoïdes ayant pénétré entre la membrane vitelline et leivitellus. 
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En ouvrant les femelles pendant la ponte on trouve des spermatozoïdes 
dans le cloaque et à 3 ou 4- "taillinrètres êe hauteur dans les oviduc'tes. On 
en trouve aussi dans les femelles grosses ne pondant pas et dont les ovi- 
ductes né contiennent même pas encore des œufs venus de l'ovaire; ce fait 
montre que l'intromission du sperme a lieu quelques jours avant le début 
de la ponte. Aussi expulsés artificiellement, ou pondus par des femelles 
séparées du mâle, ils se segmentent de quatre à seize heures après leur 
issue et se développent comme les œufs pondus en dehors de toute cir- 
constance expérimentale. 

» Le mâle des Axolotls introduit ses spermatozoïdes en écheveaux for- 
mant un petit amas blanc, solide, épais de a à 3 millimètres, que surmonte 
une masse conoïde, transparente, large et longue de r centimètre environ, 
composée de petits corps hyalins, celluliformes ; le tout constitue une sorte 
de spermatophore, qui parfois, ne pénétrant pas dans le cloaque de la 
femelle, tombe et flotte dans l'eau. » 

« M. P. Gervais fait remarquer que les observations de M. Robin expli- 
quent plusieurs particularités relatives à la génération des Batraciens, dont 
on ne se rendait pas compte d'une manière suffisamment précise, et, en 
particulier, la reproduction des Salamandres noires, espèce ovo-vivipare 
propre à la région des Alpes, qui est pourvue d'une sorte de vésicule co- 
pulatriçe. . 

» 11 donne ensuite quelques détails au sujet de la découverte que vient 
de faire M. Peters des branchies extérieures propres aux jeunes Cécilies, et 
signale la forme singulière de ces branchies, qui rappellent celles du Noto- 
delphe, Batracien de l'ordre des Anoures, particulier à l'Amérique cen- 
traie. » 

thebmodtnamiqoe. ~ Observations à propos d'une récente Communication 
de M. Faye, retative à un calcul de Pouillet sur le refroidissement de la masse 
solaire; par M. Jk. Lediepï 

« M. Faye s'est proposé, dans sa Communication des Comptes rendus du 
ao avril dernier, de compléter, à l'aide de la Thermodynamique, le calcul' 
de Pouillet sur le refroidissement de la masse du Soleil, de façon à expli- 
quer la constance de la radiation de cet astre, sans faire intervenir aucune 
cause externe. 

» L'idée du savant astronome esjt assurément très-ingénieuse; mais, en 
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lisant attentivement l'application qu'il a faite de la Thermodynamique, je 
ne me trouve pas en complet accord avec lui. Voici comment je compren- 
drais la question : •- . -: - " 

» Selon moi, le travail de contraction est un travail intérieur. Il corres^ 
pond à une portion du terme A/«?X de la formule bien connue de Thermo-» 
dynamique .'::._ <..'- .1 j 

-■::;-: Q =;k(t'~ t) -h Afd\ -h Afpdv t ■ - ; .. _ ', 

rappelée par M. Faye, et dans laquelle on désigne par 

Q la quantité de chaleur reçue ou émise par un corps, ; -, •?,... - 

t et t' les températures du corps à deux instants différents; ..'... 

k la chaleur spécifique absolue; .. . , * . „ '. . , ., 

À l'inverse de l'équivalent mécanique de la chaleur; •-.,.-< 

c?X la différentielle du travail intérieur; *. ., ....,-!..,., 

p la pression extérieure ; ,, - » - • „, ..-•', 

dv la variation élémentaire du volume du corps. 

La portion de travail intérieur dont il s'agit est due au déplacement des 
positions moyennes vibratoires des atomes; ou, pour parler plus rigou- 
reusement, c'est le travail provenant de la contraction du solide moyen 
relatif à toute la massé solaire. La seconde portion de Afdl se rapporte 
au travail intérieur résultant de la déformation que les trajectoires de vU 
bration des atomes sont susceptibles d'éprouver, tout en étant déplacées par 
le fait de la contraction. 

» Il importe d'ailleurs de remarquer que, dans la formule ci-dessus, les 
deux derniers termes A/ dl et Afp dv correspondent au travail intérieur 
et aa travail extérieur changéide signes. Il est évident, par exemple, que si 
un corps augmente de volume, la quantité Jpdv est positive; cependant le 
travail extérieur est, en réalité, résistant ou négatif, puisque les forces exté- 
rieures agissent alors en sens contraire des chemins parcourus par leurs points 
d'applicationt . .- _.*_-... 

» On se rend compte aisément de cette affectation des signes, en se rap- 
pelant que - k[t' — t) représente, en définitive, une variation de forces vives 

vibratoires; que tous les autres termes divisés par A représentent des tra- 
vaux mécaniques, et que la formule elle-même est une conséquence du 

principe des forces vives. Par suite, -r k(t' — t) devrait figurer seul dans un 
membre de l'équation; et les trois autres termes ji /c?X eXfp ^devraient 
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former le seeond membre, en ayant chacun leur expression algébrique pré' 
cédée du signe -h, quitte, dans l'évaluation de chaque travail, à apprécier 
s'il est positif ou négatif, et en sachant d'ailleurs que toute chaleur reçue ou 
émise correspond à un travail vibratoire positif ou n^crfr/appliqué au corps. 
Cela posé, en suivant l'ordre d'idées auquel a voulu se placer l'éminent 
académicien, on tire aisément de la formule sus-mentionnée la relation 

k{t'~ t) = - i c ,33 + o c ,o483C, 

pourvu qu'on regarde le travail intérieur — fdX comme se réduisant sensi- 
blement au seul travail de la contraction, et le travail extérieur —fpdv 
comme négligeable. 

» Sous la réserve de ces deux hypothèses, plus ou moins acceptables, et en 
tant d'ailleurs qu'on admet les suppositions d'ordre héliogonique propres 
à M. Faye, son intéressante conclusion subsiste en entier. » 

THERMOCHIMIE, — Recherches sur l'hydrogène { suite ) ; 
par M. P.-A. Favbe. 

« A la suite de mes recherches thermiques sur l'électrolyse des acides, 
j'ai été conduit à admettre, dès 1806(1), que l'hydrogène électrolytique 
est actif, qu'en passant à l'état gazeux ordinaire il dégage 45oo calories 
environ, et que cette quantité de chaleur u'estpas transmissible au circuit. 

» Mes recherches plus récentes sur Y occlusion de l'hydrogène par le pal- 
ladium (2) ont montré que : i° la quantité de chaleur due à la conden- 
sation de l'hydrogène électrolytique par le palladium est de 9000 calories 
environ ; 2 que le mode de condensation de l'hydrogène par le palladium 
n'est nullement comparable au mode de condensation des gaz par le char- 
bon de bois et qu'il en résulte un alliage de la nature des composés 
dits explosifs. 

» Ces recherches, dont je maintiens les résultats, m'ont amené, on le 
sait, à étudier l'absorption de l'hydrogène ordinaire par le noir de platine 
et les effets thermiques qui l'accompagnent (3). 

» Le présent Mémoire a pour objet l'étude de la condensation, par le 
noir de platine, de l'hydrogène actif, provenant de l'électrolyse. J'y ai 
joint l'exposé des expériences sur la condensation de l'hydrogène gazeux 

( 1 ) Comptes rendus, t. LXIII, p. 373. 

(2) Comptes rendus, t. LXVIII, p. i3o6 et i520. 

(3) Comptes rendus, t. LXXVII, séance du 22 septembre 1873. 

C.R., 1874, ï« Semestre. (T. LXXVIU, N° 18.) . 1 6.2 
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ordinaire par le palladium, afin de reconnaître si çé gaz, eu. se fixant suf 
le palladium, ne passerait pas à l'état actif,: se comportant alors, iout au- 
trement que lorsqu'il se fixe sur le noir de platine (ï). ; ' * - 

» A l'égard du noir de platine, l'hydrogène, qui /devait : être absorbé, 
provenait de l'électrolyse de l'acide sulfûrîçjue SQ 4 H, elle noir était con- 
tenu dans le vase poreux d'un voltamètre semblable à cebiï-qùi m'avait 
servi pour l'électrolyse, des bases alcalines et de leurs sulfates (2). 

» A l'égard du palladium Remployé à l'état de mousse, j'ai adopté le 
même appareil que pour la condensation de l'hydrogéné par le noir dé 
platine (3). - * - 

Fixation, sur le noir de platine, de V hydrogène provenant de V êleetralyse. r- 

«Dans une première série d'expériences, l'acide suîfùriquë placé dans, urt 
voltamètre à électrodes de platine et de noir de platine ëfâït décomposé 
par une pile de cinq couples de Smée, extérieurs au calorimètre. Un ther- 
morhéostat, suffisamment puissant et également extérieur, permettait de 
négliger la résistance physique -du voltamètre; celnî-ci plongeait dans le 
moufle du calorimètre et il était facile de s'assurer que l'hydrogène, mis 
en liberté, se fixait en totalité sur le noir de platine. Les opérations se sopt 
succédé sans interruption, mais n'ont pas été poussées jusqu'à refus d'ab- 
sorption 3è l'hydrogène. - ^ 

- Calories - -- - — Durée -' Volume 

Expériences. - pour j gK d'hyfoogène. CaL (4). chi dégagement, d'hydrogene^flxé. 

^ t _ h m ce 

I.. . .~ . Ji t .'. ...4,.. : 25g52 16452 - o.3or " 23,916 

Het ni. ',.-,_, ..,-s-^,, .19172- _ .'9672. •_■::" 0^.65. ■ 5o,2»5 

IV et V .... . 18082 8532 t '_ _<>.62 ^4 ,565 

- » Ces nombres montrent 1 que l'hydrogène" électrolytique ne paraît pas 
joner, à l'égard du platine, lé mèmeTÔléqtfà l'égard du palladium. En 
effet, les absorptions fractionnées de ce gaz par le platine et "qui" corres- 



(1) Comptes rendus, t. LXXvTÎj séance du 22 septembre 1873. , . ; ^ 

(2) Comptes rendus, t, LXXiny séance du 3o octobre 187 1. " ._ .•"".>" 

(3) jitnales de Chimie et de-Physique^ 5 e série, t. I, p. 2i5 et 227, Dans mes premières 
recherches- suf la condensation de- l'hydrogène par le. noir de platine^ j'avais négligé dé 
tenir. compte du volume d'hydrogène contenu dans le récipient *n acier, et' qui augmen- 
tait avec le nombre des expériences^ J'ai fait cette correction- dans les calculs afférents aux 
nouvelles expériences et j'en compare les résultats aux précédents ayant subi la correction. 

(4) Calories dues à la condensation.de* l'hydrogène sur hl noir .de^platinej -et qui ré- 
sultent des nombres de lajpremière colonne,, soustraction faite de g 5oo' calories afférentes à 
la modification allotropique de l'oxygène mis en liberté dans le voltamètre. 
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pondent à des poids égaux sont en relation avec des effets thermiques de 
plus en plus faibles. 

» Cependant l'hydrogène qui provient de l'électrolyse se fixe sur le 
platine à l'état actif et non à l'état ordinaire. 

» Dans un couple de Smée, où le zinc se substitue à l'hydrogène de 
l'acide sulfurique, on constate que cet hydrogène est d'abord à l'état actif 
et qu'il ne se modifie, avec on dégagement de chaleur de 45oo calories 
environ, qu'après sa mise en liberté. Ces conclurions seront confirmées 
par la discussion des nombres ci-dessous du tableau I. On y verra que 
i gramme d'hydrogène ordinaire, condensé sur le noir de platine, dégage 
.20000 calories environ. Ce même poids en aurait dégagé davantage si 
l'hydrogène provenant de l'électrolyse s'était fixé à l'état ordinaire. En 
effet, à ces 20000 calories, il faudrait encore ajouter les 45oo calories 
perdues par suite du changement allotropique éprouvé par l'hydrogène. 
On arriverait ainsi à un nombre bien supérieur à 16/^2 = 25o.52 — o.5oo 
calories. 

Tableau X (i). 



OPÉ- 
RATIONS. 


VOMIME 

du 

gaz condensé 

( corrigé ). 


TEM- 
PÉRATURE. 


PBESSHM 

baro- 
métrique. 


MERCURE 
souleré 

dans 

la tube 

mano- 

métrique. 


PRESSION 
du gsz dans 
le récipient 
en acier 
contenant 
le noir, 


POIDS 

de 
l'hydrogène 

Ole 

dans chaque 

opération. 


CALORIES 

dégagées 

dans chaque 

opération. 


CALORIES 
dégagées 

pour 1 gr. 
d'hydro- 
gène. 


L..... 


oc 
372,636 




1 1 ,60 


mm 
771,0 


mm 
700,0 


mm 
71,0 


o,o3329 


cal 
8oj/fÛ7 


cal 
24075 


11 


367,988 


II,80 


77 <> 


675,0 


96, a 


o,o3388 


649, 3oo 


l 9J@ 


m.... 


89,179 


",&5 


771,0 


» 


771,0 


0,00797 


36,854 


10899 


rv.... 


829,8030 


u,8o- 


771,0 


» - 


77'. 0- 


0,^7^4 


1537, 6m — 


-207^9- - 


(') Les 829 cc ,8o3 de gaz condensés par les 8o« r ,3i3 de noir de 


*- platine eïnployé; jjivfsës 


par.3,73, 


qui expriment le volume occupé par le métal, donnent 222; d'où il résulte que le noir de platine 


n'a condensé que 222 fois son volume d'hydrogène. 







» Les expériences faites sur la condensation de l'hydrogène électroly- 
tique et de l'hydrogène ordinaire par le palladium justifient encore l'exis- 
tence de ces deux états allotropiques de l'hydrogène et permettent de sur- 
prendre, pour ainsi dire, le phénomène de la transformation. 

» Il résulte de la première série d'expériences sur la condensation de 
l'hydrogène éleetrolytique, par le noir de platine, que ce gaz se fixe 



(1) Le tableau ci-après contient les résultats thermiques, corrigés, des premières expé- 
riences que j'ai faites sur la condensation de l'hydrogène par le noir de platine, qui ont 

162.. 
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sur la poudre, à la manière de l'hydrogène gazeux ordinaire, c'est-à-dire 
en formant des couches de moins en moins denses, si toutefois on ne 
préfère attribuer les effets thermiques différents (correspondant aux ab- 
sorptions fractionnées de l'hydrogène électrolytique), à une transforma- 
tion partielle en hydrogène ordinaire, également condensé par le platine, 
absorption qui serait surtout prononcée dans la première opération. 

» Ci-dessous la moyenne d'une seconde série d'expériences; après avoir 
condensé jusqu'à refus l'hydrogène sur le noir de platine, j'ai renversé le 
courant. 

Calories 
pour 
i gr, d'hydrogène brûlé 
par SO'. 



5522 (i). 



Durée du dégagement 

pour les cinq; expériences 

exprimées en minutes 

(3a chacune). 


"Volume d'hydrogène brûlé 
dans les cinq expériences, 
ço 

l'Sz^o'jo Y 




1 28,300 1 ~ " 


160* 


|27,65o > Total 


- .■ - 


j 22,SlQ l - ■ . 


s 


' 22,,8l0 J 



■1 33" ,640 



» On voit que la résistance électrolytique du voltamètre a été moins 
grande que dans la série précédente, puisque la combustion de l'hydro- 



été publiées dans les annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. I, p. 255, et dansles- 
quélles je n'avais pas tenu compte du volume -du gaz restant dans le récipient en- acier*- - •' 



ûpf- 

RATIOHS. 


YOLBME - 
AU 
gaz condensé 
(corrigé). 


PÉRATEJUÎ. 


PRESSlÔX 

haro- 
; métrique, ; 


MERCURE 
soulevé 

dans 
le tube 
mano- 

métrique." 


PRESSION 
du gaz dans 
le récipient 
en acier 
contenant 
le noir. 


PQIDS • 

de 
l'hydrogène 

Die _ ■ 

dans chaque 

opération/ 


CALORIES 
dégagées - 
dans chaque 
opération. 


CALORIES 
dégagées- 
pour 'j gr. 
d'hydro- 
gène: 


ir. ....... 

m.... 

IV.... 

v., . . . 


. cq 
- 376,268 

347,855 . 

363,091 

100,000 

u8 7 ,2«4(<) 




25, 5o 
a5, 5o 
25, 5o 
26,00 
25,70 


mm 
784,80 

764,70 

764,70 

764,80 

764-, 7-Q 


mm 
6i3,o 

448,0- 

268,0 

21,0 

sr,o 


mm 
l5i,8 

3i6, 7 

49 6 >7 

7P,7 

743,7 


gr 
o,o3362 

o,o3ro9 

o,o3244 

0,00890 . 

O,io6o5 


cal 
784,400 

653, 3oo 

57Ï,3og 

92,230 

2io3,23o 


eal 
23g86 

2r6g6 

" 18(62 

io363 

19834 


(') Les n87 cc ,2i4 de gaz condensé par les iooff r , 090 de noir de platine, divisés par 4,65, volume 
occupé par le métal, donnent 255 ; le noir de platine, n'a condensé que 255 fois son volume d'IrjN 
1 drogène. 





















(1) Je donne ici la moyenne des nombres les moins élevés. Cette moyenne aurait été 
égale à 45po calories environ, qui seraient restées confinée? dans le voltamètre, par suite de 
la modification allotropique de l'hydrogène électrolytique, s'il ne s'était pas produit, très-pro- 
bablement, en même temps qu'une combustion de l'hydrogène actif par SO 4 , une transfor- 
mation partielle de l'hydrogène actif en hydrogéné ordinaire, restant fixé sur le noir de 
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gène fixé sur le platine s'est effectuée dans un temps plus court que sa 
condensation sur ce même métal. Cela tient à ce que cette combustion s'est 
effectuée au profit du courant. 

» Dans une troisième série d'expériences : i° un couple et le voltamètre 
(électrodes de platine et de noir de platine chargé d'hydrogène) étaient 
placés dans le calorimètre sans thermorhéostat dans le circuit (expé- 
riences A); 2° immédiatement après, deux couples et le même volta- 
mètre étaient placés dans le calorimètre, sans thermorhéostat dans le cir- 
cuit (expériences B.) 

Expériences (A). 

Calories Durée Volume d'hydrogène 

pour 1 gr. d'hydrogène du dégagement dégagé 

dégagé dans un couple. en minutes. dans chaque expérience. 

m ce 

4528 2 5 4o,3a5 

i44°7 20 10,818 

Moy. 



14467 


Expériences (B). 




" 3 99 


20 


4i, 835 


11 7 85 


20 


17,393 



Moy. 11542 

» L'interprétation de ces résultats conduit à admettre : i° que l'hydro- 
gène fixé sur le noir de platine, qui forme l'électrode négative du volta- 
mètre, est attaqué par le radical SO 4 avec dégagement de chaleur, et que 
l'énergie voltaïque des couples se trouve ainsi renforcée par l'énergie vol- 
taïque due à cette combustion de l'hydrogène dans le voltamètre ; 2 qu'une 
partie de l'hydrogène, condensé par le noir de platine, s'y trouve fixée à 
l'état ordinaire. En effet, dans l'expérience (B), il y a eu 20000 calories, 
environ, empruntées aux deux couples, pour décomposer 1 équivalent 
d'acide sulfurique dans le voltamètre. L'hydrogène actif de l'électrolyse 
semble donc se transformer, en partie, en hydrogène ordinaire, l'un et 



platine, transformation qui s'effectue avec dégagement de chaleur non transmissible au cir- 
cuit. 

Dans plusieurs expériences, j'ai obtenu jusqu'à 8000 calories environ, ce qui pourrait 
encore être dû à l'action décomposante qu'une pile de cinq éléments de Smée peut exer- 
cer sur l'acide sulfurique, sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir l'action du radical SO 4 
sur l'hydrogène, pour renforcer l'énergie du courant. C'est une action déjà signalée dans 
mes recherches sur la condensation de l'hydrogène par le palladium, en employant un vol- 
tamètre à électrodes de platine et de palladium chargé d'hydrogène, sous l'influence d'une 
pile également formée de cinq couples de Smée. 
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l'autre se fixant sur Je noir de platine, -Ainsi un seul couple de Sméepeut 
(expérience A) décomposer l'acide suîfurique dans le : voltamètre, l'hy- 
drogène actif, fixé sur le noir de platine, intervenant seul, alors,' dans la 
réaction. Deux couples de niême nature deviennent nécessaires (expé- 
rience B), pour produire le même effet, lorsque l'hydrogène, fixé à l'état 
ordinaire sur le platine, peut intervenir dans la réaction comme l'hydro- 
gène fixé à l'état actif sur le même métal. 

- » Enfin, dans une dernière série d'expériences, j'ai remplacé le noir de 
platine de la première et delà seconde série par du platine ordinaire, et le 
calorimètre a accusé 1 4 ooo calories environ, pour i équivalent d'acide 
suîfurique décomposé dans le voltanaélre: avec production d'hydrogène et, 
d'oxygène passant, l'un et l'autre, a î état gazeux ordinaire" (i)". 

Fixation de l'hydrogène mr le palladium, exportant de l'hydrogène gazeux ordinaire, 
» Les expériences sont résumées dans les tableaux suivants II, Ht et IV : 

Tableau II. 





■ 


: ; . - : 




MERCURE 








CALORIES 


OPÉ- 
RATIONS, 


dn gaz 

condensé (1) 

(corrigé). 


TEMPÉRA- 
TURE. 


PRESSIOK 

baro- 
métrique. 


soulevé 
dans 

le tube 
. maao- 
mé tri que. 


H (2). 


de .-: 
l'hydrogène 
flîë. 


.CALORIES 

dégagées. 


dégagées 
pour 1 gr. 
4'nydro- 
. gène.. 










mm 


- mm 


gr — 


-cal-- - 


. ■:-. ., . Clu - 


I 


364, 478 


- i'|,45 


770,00 


680 


90,00 


0,o3256 


660,006 


2O27O 


II...... 


3g5,62& : 


i4,5o 


-770,50 


- 65 1 


-119,00 


- o,o3535 . 


430, 44 5 


I2I7O ' 


III..,.. 


388, 213 


i/ u 6o 


770,50 


622 


r48,5o 


o,.o3468 


23^9-io-" 


: 6861.. 




3 7 8,485 


i4,6q 


770,5o 


5 77 


ig3,5o 


o,o3382 


193,866 


5733 - 




■" 4o3,253 


i4,65 


768,90 


546 


222,90 


o,o36o3 : 


2o3 , 567 


565o 


VI...... 


358,279 


i4,7° - 


768,90 


49 2 - 


276,90 


0,03201. _ 


ï77>97° 


_555g . . 


VII.... 


4o6,568' 


14,70 


768,90 


45o 


318,90 


o,o3633 


196", 622 


5412. 


viir. . . 


350,158' 


i4,65 


768,90 


4°9 


-359,90 


0,03129" " 


- 157,08? 


5007" 


IX 


335,34g 


i3,.6o 


767,70 


35o 


-4i7-*7°— 


;o,o2gg6 


i34,o.So; 


; 4Î7 5 - -H 


x 


343,322 


i3,8o 


767,70 


3l2 


455,70 


o,a3o73 


1-50,439-, 


. 489S ..> 


XI..... 


353, ï3 9 


i3,go 


767,70- 


■ 281 


486,70 


o,o3i55 


1 5 î , 34 ï 


. 479? 


XII.... 


.360,917 , 


14,00 - 


: 767., 70 


^44 . 


62.3,70 


o,o3jsa5 


i53,5fij 


. 4762 • : 


xm. .. 


356, 65 7 


i4,3o 


766,40 


209 


557,40 


o,o3i8g 


1.09,726 


5007 


XIV... 


358,883 


i4,45 


766,40 


177 


589,40 


0,03207 


^57,890 


4g23 


■ XV.... 


356,544 


.i4,45- 


-766,40 


-i3o 


. S36.,-4o. ■ 


. ô,63Ï8g; 


.. . l52^4'4 . 


4779- -- 


XVI... 


358,787 


i4,45 


765,70 


108 


637,70 


, 03207 


142,183 


4434. -■' 


xvn... 


; 357,447 


• l4.>4° 


.760,70 


80 ... 


; 685,70, 


..0,03189. 1 128,390... 


■ 4?a6 - 


(i) Les 6226 centimètres" cubes de gaz. condensés par les, 99^,900 de palladium employé, .divisés 


par 8,84, volume occupé par le métal, donnent 704.:" d'où 11 resuite que té palladium à condensé 


■;o4 fois son volume d'hydrogène. : - . — ■■ : -- ■_,■-- ■'-•"• ■'-■ • ....... 


(2) H exprime la pression du gaz renfermé dans le rfcipiejtjqrsqu'on fermait le robinet d.ç cpm- 


munication avec le manomètre;.cfi robinet était fermé lorsque la colonne devenait immobile: 










* - - 


.. . ... ~. 


- - - - - - 


. .... — - 


-- -ï 



(1 ) J'ai cherché une seconde fois à condenser l'oxygène à l'aide de noir de platine n'ayant 
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Tableau XII. 



OPÉ- 
RA TIOSS. 


VOLUME 

du gax 

condensé (i) 

(corrigé). 


TEMPÉRA- 
TURE. 


PRESSION 

baro- 
métrique. 


MERCURE 

sonloTÔ 

dans 

le tube 

m*no- 

métriqne. 


H 


POIDS 

de 

l'hydrogène 

(lié. 


CALORIES 
dégagées. 


! 

CALORIES 

dégagéos 
pour tgr. 
d'hydro- 
gène. 


I 
II 

IV 

V.. 

VI 

vn.... 
vm.... 
IX 


ce 

3 9 8, 585 

396,979 

393,697 

409,716 

424,785 

480,000 . 

320,648 

324,143 

348,634 

340,717 

3d3,363 


0- 

i3,3o . 

i3,3o 

i3,3o 

i3,4o 

i3,5o 

12,20 
12, 3o 
12, 40 
12,45 
12, 5o 


mm 
708,1 

758,i 
758,1 
758,1 
758,i 

763,1 
763,1 
763,1 
763,5 
7 63,5 


mm 
7i5,o 

701,0 

686,0 

667,0 

640,0 

445,0 

3o5,o 

232,0 

i5o,o 
i5,o 


mm 
43,r 

5 7 , x 

72,1 

9',i 
u8,i 

3i8,i 
458,i 
53i,i 
6i3,5 

7 48,5 


gr 
O,o356i 

o,o3547 

0,03020 

o,o3663 
0,03788 

0,02868 
0,02895 
o,o3u8 
o,o3o46 
0,03707 


cal 

341,927 
147.493 , 
109,457 

164,445 

j 83, 524 

146,860 
149.488 ' 
i5i ,542 
1 38, 8g5 
io5,366 


cal 
9602 

4i58 

453o 

4489 
4845 

5l2I 

5i64 
486o 
456o 
' 3892 j 


(î) tes 4201 centimètres cubes de gaz condensés par. les 5gS r ,2gg de palladium employé, divisés 1 
par 5,247, volume occupé par ce métal, donnent 801 ; ainsi le palladium a condensé 801 fois son ! 
volume d'hydrogène. 



Tableau XV. 



OPB- 
RATIOHS. 



VOLUHE 

du gaz 

condensé (x) 

(corrigé). 


TEMPÉRA- 
TURE. 


PRESSION 

baro- 
métrique. 


MERCURE 

S0UÏ6TÔ 

dans 

le tube 

manc 

métrique. 


ce 
394,821 

4o5,o8i . 




i4,5o 

.4,45 


mm 

754,6 
754,6 


mm 
717,0 

703 ,0 



mm 

37,6 

5i,6 



POIDS 

de 

l'hydrogène 

Oié. 



gr 
o,o352g 

o,o36ig 



CALORIES 
dégagées. 



cal 
201,195 

169,084 



pour 1 gr. 
d'hydro- 
gène. 



cal 



5701 
4672 



(1) Les 3oB r ,6g7 de palladium employés n'ont condensé qu'une faible fraction de l'hydrogène 
qu'ils peuvent condenser. 



» La mousse de palladium, qui a servi dans la première série d'expé- 
riences, n'avait nullement l'aspect métallique. Elle se présentait en pe- 
tites masses diversement teintées et irisées, par suite de la présence d'un 
peu d'oxyde de ce métal. Après la dernière expérience, j'ai pu d'ailleurs 



pas encore servi, mais cette seconde tentative a été égaleinentinfructueuse. Peut-être serai-je 
plus heureux en opérant avec du noir de platine obtenu par la décomposition du sulfate de 
ce métal par l'akooL On comprend toute l'importance qu'il y aurait à réaliser pour l'oxy- 
gène ce qui a été réalisé si heureusement pour l'hydrogène. 
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constater qu'une quantité d'eau appréciable s'était formée dans le réci- 
pient en acier ; aussi les nombres des premières expériences sont-ils trop 
élevés; ils s'affaiblissent au fur et à mesure que ,1a réduction de l'oxyde 
devient plus complète. Il arrive même un moment où ces nombres dif- 
fèrent assez peu pour que les variations puissent être attribuées àjine trace 
d'oxyde ayant échappé à l'action réductrice de l'hydrogène précédemment 

condensé. : - ■": • : 

» La mousse de palladium? chauffée après la première série d'expé- 
riences, puis refroidie dans un courant d'azote parfaitement sec, a été par- 
tagée en deux : une partie, dont l'aspect était, en général, métallique, avec 
irisation légère sur quelques points, a été employée dans la deuxième série 
d'expériences du tableau IIÏ. Une autre partie, entièrement métallique 
et sans irisation sensible, a servi pour les deux expériences xlu tableau TV. 

• '••'"- Résumé, - - .... ■ . - 

» Les nombres inscrits dans les tableaux ci-dessus, afférents a l'absorp- 
tion de l'hydrogène par le palladium, comparés aux nombres fournis par 
la condensation de l'hydrogène gazeux par le noir de platine, montrent 
que le mode de fixation de ce gaz par l'un et par l'autre métal ne sont nul- 
lement comparables. Dans le dernier cas, l'hydrogène condensé n'a pas 
été modifié chimiquement ; dans le premier" cas, l'hydrogène a subi une 
modification allotropique avant de se combiner au palladium, et l'expé- 
rience a permis de surprendre, pour ainsi dire, ce phénomène de transfor- 
mation. , - 

» J'avais déjà annoncé que l'alliage de palladium et d'hydrogène était 
un alliage explosif. Aussi, lorsque l'hydrogène a été fixé sur le métal, jus- 
qu'à saturation (i), y a-t-il toujours, au contact de l'air, incandescence 
avec dégagement de vapeur d'eau. 

» Il est facile, ce me semble, de se rendre compte de cette transformation 
allotropique que l'hydrogène subit, en s'alliant au palladium. Si l'on consi- 
dère que l'hydrogène ordinaire, en se fixant sur le noir de platine, dégage 
20Q00 calories environ, on peut trouver, dans le phénomène thermique 
qui accompagne la condensation de ce corps et dans le phénomène ther- 
mique qui accompagne la combinaison de l'hydrogène actif 'avec le pal- 



(i) Je n'ai pas encore pu m'assurer s'il en était de même pour le noir de platine, saturé 
d'hydrogène par l'électrolyse et séparé delà liqueur acide du voltamètre. - 
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Jadiutn l'expression de la quantité de chaleur afférente à la transforma- 
tion allotropique de l'hydrogène gazeux ordinaire. On peut donc con- 
stater, pour l'hydrogène ordinaire, un phénomène analogue à celui de la 
transformation de l'oxygène sous l'influence de l'effluve électrique, ana- 
logue encore à celui du changement du phosphore rouge en phosphore 
ordinaire, etc. 

» Ces faits sont de nature à montrer, une fois de plus, l'importance de 
l'intervention des mesures thermiques dans les phénomènes chimiques, et 
notamment dans les changements allotropiques des corps. » 

chimie. — Sur l'action de l'eau distillée sur le plomb. 
Note de M. Is. Piehbe. 

« Bien que le sujet ait été traité à divers points de vue par un assez 
grand nombre de savants depuis quelques mois, j'ai pensé que, dans une 
question de cette importance, on ne saurait trop multiplier les faits et les 
données numériques obtenues dans des conditions bien définies. 

» C'est ce qui me décide à transmettre à l'Académie quelques résultats 
d'observations dont les premières remontent à'près de quatre ans. Le fait 
principal consiste en ce que, lorsqu'on fait passer de la vapeur d'eau dans 
un serpentin en plomb, l'eau qui provient de la condensation de cette 
vapeur est souvent assez chargée d'hydrocarbonate de plomb pour en pa- 
raître opaline et en quelque sorte laiteuse. 

» Voici maintenant dans quelles conditions j'ai fait l'expérience et les 
résultats numériques obtenus : 

» J'ai fait passer un courant de vapeur d'eau dans un serpentin hori- 
zontal destiné à chauffer l'eau d'une caisse de fer-blanc; l'admission de la 
vapeur et la quantité d'eau contenue dans la caisse étaient combinées de 
manière à ne condenser qu'une partie de la vapeur, dont le reste 
s'échappait dans l'atmosphère. 

» Pour nettoyer le serpentin on fit passer de la vapeur pendant huit 
heures consécutives, puis on fit circuler la vapeur pendant trois jours de 
suite. L'eau condensée avait cet aspect opalin laiteux dont j'ai parlé plus 
haut, et laissait déposer de l'bydrocarbonate de plomb. On a recueilli ainsi 
34 litres d'eau, qui, par filtration, ont donné 2^,54 d'hydrocarbonate de 
plomb, soit par litre o gr , 0747. 

» L'eau filtrée, très-limpide, traitée par l'acide sulfhydrique, ne donnait 
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que des signes douteux de la présence du plomb, tandis qu'elle * devenait 
sensiblement louche par le carbonate d'ammoniaque,; ; : : : 

» J'ai évaporé, après filtration, i litre de cette eau traitée préalable- 
ment par le carbonate d'ammoniaque : j'en ai obtenu o 81 , oo3^5 de résidu 
plombeux, qui, cette fois, prenait, en présence de l'acideisulf hydrique, sa 
teinte habituelle. .;;■ ': 

» Il résulte de là que l'eau condensée dans le serpeûtra de plomb, dans 
les conditions indiquées plus haut, contient au moins o 6 ?, 07845 dlrydro- 
carbonate de plomb par litre, 'sans compter le dépôt, non dosé, qu'a 
produit le carbonate d'ammoniaque entre les deux filtrations. 

» Lorsque le serpentin est ajusté de manière à produire une rétro- 
gradation de vapeur, laquantité de plomb entraîné par l'eàu,ljui échappé 
à la rétrogradation, peut être beaucoup'plus considérable encore. 

» Je ne chercherai point ici une explication de ces'faits; je me borne à 
les signaler. » •_-. * r . 

RAPPORTS. 

chieubgie. — Bapport sur des appareils destinés à opérer- la transfusion du 
sang., présentés a l' Académie par itf. Moncoq et M. E. Mathieu. Question 
de priorité. - ' ^ ■•_• . ' . 

-: (Commissaires --MM. Bouillaud, Gosselin, Bouley rapporteur.) 

« M. le professeur Bébier a communiquée l'Académie, dans 5a, séance 
du 23 mars, les résultats d'une opération de transfusion du sang sur une 
jeune femme mourant des suites d'une hémorrhagie utérine incoercible. 

» Ces résultats furent merveilleux; ce fut comme une résurrection, tant 
la mort était proche, . ■.<.... 

» Lorsque M. le D r Moncoq, qui exerce sa profession dans une petite 
ville dé la Manche, apprit cet événement par la voie des journaux, il en 
éprouva un sentiment de très-légitime satisfaction personnelle; car c'était 
grâce à l'appareil dont il se croit en droit de revendiquer l'invention 
que l'opération pratiquée par M. Bébier avait si heureusement réussi. Mais 
plus le succès de cette opération était grand, plus M. Moncoq attachait 
d'importance à ce que rien ne fût diminué de la part qui devait lui en 
revenir; et, comme le nom de M. Mathieu, fabricant d'instruments de Chi- 
rurgie, avait été associé au.sien propre dans la désignation de l'appareil 
dont M. Bébier avait fait usage pour rendre la vie a une malade expi- 



( l2 ®7 ) 
rante, M. Moncoq trouva que ce n'était pas être juste que de donner à 
penser, par l'association de son nom à celui du fabricant de son instru- 
ment, que la part de celui-ci était égale à la sienne dans le mérite de l'in- 
vention. Aussi se décida-t-il à faire le voyage de Paris pour établir ce qu'il 
croit être ses droits, et décliner un partage qu'il ne considère pas comme 
légitime. La Note que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie, 
dans sa séance du 3o mars, au nom de M. le D r Moncoq, avait pour objet 
cette revendication. 

» M. Mathieu n'a pas accepté cette réclamation ; et réclamant à son 
tour contre M. Moncoq par une Lettre qui a été communiquée à l'Académie 
dans sa séance du i3 avril dernier, il invoque, pour soutenir ses droits à 
la priorité de l'invention qui lui est contestée, un Mémoire adressé par lui 
à l'Académie le 3 avril i853, dans un paquet cacheté dont il a demandé 
l'ouverture le to octobre suivant. Ce Mémoire donnerait la preuve, 
d'après M. Mathieu, que l'instrument de transfusion, dont M. le D r Mon- 
coq réclame l'invention, « n'est qu'une reproduction de celui que lui 
» M. Mathieu a fait connaître à l'Académie à la date qui vient d'être rap- 
» pelée. M. Moncoq n'aurait fait à ce premier instrument qu'une modifi- 
» cation que la pratique n'a pas acceptée, en substituant une aiguille 
» creuse à la petite canule destinée à être placée dans la veine. 

» Et le dernier modèle dont s'est servi M. Béhier ne serait qu'une mo- • 
» dification de l'instrument présenté à l'Académie en i853. » 

» Dans sa séance du i3 avril, l'Académie a renvoyé l'examen de cette 
question à une Commission composée de MM. Bouillaud, Gosselin et 
Bouley, et cette Commission a bien voulu me confier la mission d'être son 
organe auprès de l'Académie. 

» Je vais avoir l'honneur de vous faire en son nom l'exposé des faits et 
de vous soumettre l'opinion à laquelle elle a cru devoir s'arrêter, sur les 
prétentions respectives de MM. Moncoq et Mathieu. Heureusement que, 
dans cette sorte de différend, nous nous hâtons de le dire, la bonne foi 
de personne n'est en cause, et qu'à ce point de vue le jugement que nous 
avons à formuler ne peut causer aucun préjudice. Aussi bien, du reste, ce 
qui ressort en définitive des faits qui vont être exposés, c'est que ni 
M. Mathieu, ni M. Moncoq n'est fondé à prétendre à la possession de 
l'invention et qu'une part en revient à l'un et à l'autre, dans une mesure 
qu'il est possible de déterminer avec une pleine équité. 

» Un premier fait doit être tout d'abord mis hors de contestation, c'est 
que, en i853, dans un Mémoire déposé à l'Académie sous un pli cacheté, 
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dont l'ouverture a eu lieu le 10 octobre de la même, année, M. Mathieu a 
donné communication « de deux instruments qu'il disait nouveaux, pour 
» l'opération de la transfusion du sang » : dans le premier, le moteur du 
liquide n'était autre qu'une sphère en caoutchouc vulcanisé qui revenait 
sur elle-même après avoir été comprimée. Le Mémoire fait connaître Je 
mécanisme nécessaire pour que le liquide introduit par un tube ne puisse 
pas y refluer et suive le courant de l'autre, d'où son reflux est également 
impossible. Inutile d'insister sur les détails. 

» Dans le second appareil présenté à l'Académie par M* Mathieu, le jeu 
de la vessie en caoutchouc était remplacé par un corps de pompe, destiné 
à imprimer le mouvement au sang de la veine qui le verse dans celle ^qui 
doit le recevoir. Le tube dont le sang devait suivre le trajet d'une veine à 
l'autre était placé dans un cylindre de verre, rempli d'eau chaude, dont 
un thermomètre indiquait exactement la température 4 et l'on pouvait 
mesurer la quantité de liquide qui traversait l'instrument par le nombre 
des coups de piston qui avaient été donnés. . , 

» D'après M, Mathieu, M. le docteur Maisonneuve aurait employé le 
transfuseur à vessie de caoutchouc et cet instrument aurait très^bien fonc- 
tionné en ses mains. 

» Point de doute, d'après ces faits, qui ont une date certaine, qu'en 
1 853 M. Mathieu, avait exposé .l'idée d'opérer la transfusion du sang par 
le jeu d'un mécanisme, destiné à imprimer au sang un mouvement régula^- 
risé, sans. reflux possible, de la veine qui donne à la veine qui doit.rece- 
voir, -L, . . . . -.■"_-■■_."-■ î. 

» Mais ces appareils résolvaient-ils le problème, au point de vue de i'ap* 
plication? En d'autres termes, les instruments proposés par M. Mathieu 
remplissaient-ils_ toutes les conditions voulues pour qu'on pût s'en servir 
avec une pleine sécurité? Cela ne paraît pas ressortir des faits qui se sont 
produits, après la Communication de M. Mathieu; car, pendant les dix 
années qui suivent, ces appareils n'ont pas été mis en usage par les pratir 
ciens. -. . - ' - -.:'--..--, 

» Au point de vue pratique donc, les appareils proposés par M.Mathieu 
n'avaient pas donné de résultats. - 

» C'est alors que M. Moncoq intervient, et c'est à lui que doit être attri- 
bué exclusivement Je mérite d'avoir conçu et fait fabriquer un appareil à 
l'aide duquel la transfusion du sang est devenue une opération possible et 
même facile. Dans l'appareil de M. Moncoq, comme dans celui de -M. Ma- 
thieu, le mouvement et la direction imprimés au sang, de la veine qui 
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donne à celle qui reçoit, résulte du jeu d'un piston clans un corps de pompe 
et de la disposition des soupapes permettant l'afflux ets'opposant au reflux. 
Mais l'appareil de M. Moncoq est réduit exclusivement au corps de pompe 
sans toutes les complications de l'appareil de i853 ; et, disposition consi- 
dérable, qui, à elle seule, fait de l'appareil Moncoq un appareil tout 
nouveau, le jeu du piston résulte de l'action d'une crémaillère qui donne 
à l'opérateur le moyen de le mettre en mouvement avec plus de facilité, 
de sûreté et aussi de précision, caria tige du piston est graduée et les de- 
grés correspondent à une mesure déterminée. On est donc très-exactement 
maître, avec cet instrument, et de la quantité du sang à transfuser, et de 
la vitesse qu'on veut lui imprimer. 

» Dans l'appareil primitif de M. Moncoq, le sang était puisé directe- 
ment dans la veine qui devait le fournir, à l'aide d'une aiguille canaliculée, 
dont on traversait ses parois. Mais ce procédé ne fut appliqué que pour 
des expériences faites sur des animaux. M. Moncoq a accommodé son in- 
strument à l'usage de la transfusion dans l'espèce humaine, en y adaptant, 
comme l'avait, du reste, proposé M. Mathieu pour le sien, en i853, un 
entonnoir destiné à recevoir immédiatement le sang, au moment où il sort 
de la veine par l'ouverture d'une saignée, pratiquée suivant le mode ordi- 
naire. 

» Enfin, aujourd'hui, M. Moncoq croit qu'il serait préférable, au lieu de 
verser le sang dans un entonnoir, de le faire passer directement dans le 
corps de pompe, à l'aide d'une cupule renversée, qu'on appliquerait sur 
la veine immédiatement après sa ponction par la lancette. On retrouve 
cette disposition dans l'appareil transfuseur, à sphère en caoutchouc, dont 
M. Mathieu a donné le modèle en i853. 

» Est-elle bonne, est-elle préférable à l'entonnoir ? L'expérience seule 
peut le dire. 

» Il ressort manifestement de cet exposé que si M. Moncoq a été pré- 
cédé par M. Mathieu dans la construction des appareils à transfusion, il a 
le mérite, qui lui revient exclusivement, d'avoir inventé l'appareil à cré- 
maillère, aussi simple qu'ingénieux, au moyen duquel l'opération de la 
transfusion est devenue possible. Les instruments proposés par M. Mathieu 
répondaient si peu à ce but, que dix ans après la Note qui les a fait con- 
naître au public médical, par la grande publicité des Comptes rendus, aucune 
ou presque aucune tentative de transfusion n'a été faite avec ces appareils. 

» L'appareil de M. Moncoq, au contraire, après avoir été démontré bon 
et tout à fait pratique, par de nombreuses expériences faites à l'École d'Al- 
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fort, à l'abattoir de Grenelle, et dans les laboratoires de Physiologie, no- 
tamment par notre regretté confrère, M. le professeur Longet, qui eu fit 
l'objet d'une démonstration publique, dans le grand amphithéâtre de la 
Faculté , l'appareil de M-. Moncoq, disons-nous, a reçu la consécration de 
l'expérience clinique, en France et à l'étranger. Un certain nombre d'opé- 
rations de transfusion réussies portent témoignage, aujourd'hui, que grâce à 
M. Moncoq le problème pratique est résolu. L'opération faite par M. Bébier 
suffirait à elle seule pour le prouver. 

» Il est vrai que M. Mathieu revendique pour lui ces succès, parce que 
sonappareil à entonnoir supérieur serait, dit-il, usité à l'exclusion de celui 
de M. Moncoq; mais il faut dire, pour être juste, que cet appareil, auquel 
M.Mathieu voudrait voir donner son nom-, n'est autre qu'une là odiBcat ion, 
avouée, du reste, par lui, de l'appareil que, dans son catalogue dé 1867, il 
déclare lui-même avoir construit â'après-les idéesde M. Moncoq, dont il était 
le fabricant. ------- "'"""■' _ ', ~ 

)y - En sorte qu'en définitive, si M. Moncoq n'est arrivé à la conception et à 
la construction de l'appareil pratique qui lui appartient qu'après la Com- 
munication faite à l'Académie en i853 par M. Mathieu, M. Mathieu, de son 
côté, s'est si bien inspiré de M. Moncoqy qu'ifa-renoncé à sa première 
conception de 1 853, et que son transfuseur actuel n'est, de son propre aveu, 
que ce qu'il appelle un petfectionnemenl de celui que M-. Moncoq a imaginé. 

» Est-ce un perfectionnement véritable d'avoir mis l'entonnoir-au-dessus 
du corps de pompe, au lieu de le laisser en-basj ; comme -l'avait placé 
M. Moncoq? Il n'entre pas, croyons-nous^ dans le rôle ; de vôtre Commis- 
sion de prononcer sur cette question, qui, du reste, ne peut être jugée que 
par l'expérience. - _ 

» Nous devons nous borner exclusivement -à l'examen de-la- question 
de priorité d'invention qui a été soumise à l'Académie, et sur cette quesr 
lion, voici, pensons-nous, comment- la part doit être faite éqoitablement 

dans cette discussion. -..__.-. - "''..'"" 

* » M. Mathieu fabricant a, relativement à M; le D'Moncoq^la priorité de 
l'idée d'interposer entre deux organismes un appareil mécanique par l'in- 
termédiaire duquel un courant sanguin peut être dirigé des veines de l'un 
dans les veines de l'autre. M. Môuèoq a,-lui,la priorité absolue, aussi bien 
sur M. Mathieu que sur ses autres prédécesseurs, de l'invention; d'un'mé- 
eanisme ingénieux, parfaitement simple et applicable, qui rend aujourd'hui 
possible l'opération de la transfusion et réalise ainsi, -dans l'art de guérir, ■ 
un progrès important.-Évidemment eette ressource ne sera jamais qu'une 
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ressource extrême; mais M. Béhier, grâce à elle, vient de rallumer lé flam- 
beau d'une vie presque éteinte. Un pareil fait en dit plus que ne le fieraient 
de longs commentaires. 

» Maintenant, pour rendre justice à qui de droit, dans la mesure que 
nous permettent les documents qu'il nous a été possible de consulter, nous 
devons dire que si M. Moncoq a eu son précurseur dans M. Mathieu, 
M. Mathieu a eu aussi le sien, dans un médecin belge, M. Sotteau, qui a 
publié en 1847» dans ' es -annales et Bulletin de la Société de Médecine' de 
Gctnd, un Mémoire Sur la transfusion du sang et sur tin nouvel appareil trans- 
fusoire. Autant qu'on peut en juger par l'analyse que la Gazette médicate 
de Paris donne de ce travail, dans son n° 4o (3 octobre 1847), ce nouvel 
appareil ressemble beaueoup à celui que M. Mathieu a présenté à l'Acadé- 
mie en i853; et quel que soit son dispositif exact, chose dont il est assez 
difficile de bien se rendre compte, en l'absence de planches qui éclairas- 
sent le texte, on y retrouve un corps de pompe, destiné à établir un cou- 
rant sanguin des veines d'un sujet dans celles d'un autre. 

» II y a plus, M. le D r Nicolas Duranty nous apprend, dans sa thèse 
pour le doctorat, parue en 1860, que Daniel Major avait imaginé 
en i665 un appareil à transfusion qui a d'assez remarquables analogies 
avec celui où le moteur du courant sanguin est une vessie en caoutchouc 
vulcanisée. L'auteur de cette invention avait eu l'ingénieuse idée de mettre 
à contribution l'élasticité des parois artérielles, pour imprimer le mouve- 
ment à la colonne sanguine qu'il faisait passer du corps d'un chien dans 
celui d'un autre; il se servait pour cela d'un fragment de l'artère vertébrale 
d'un cheval, qu'il interposait entre deux longs tubes, au moyen desquels 
la communication était établie entre les deux animaux. Comme on le voit, 
l'élasticité du fragment de l'artère remplace dans l'appareil de Daniel 
Major le ressort du caoutchouc. 

» En rapportant ces faits, il n'entre nullement dans notre pensée d'en 
inférer quoi que ce soit qui doive diminuer la part de mérite que peut avoir 
M. Mathieti dans l'invention des appareils à transfusion. Nous traçons seu- 
lement quelques lignes d'histoire, sans aucune intention de critique. 

» Aussi bien, du reste, ce que vient de nous apprendre cette courte page 
de l'histoire de la transfusion se retrouve très-communément dans celle de 
beaucoup d'autres inventions. Bien souvent une même idée a été conçue 
par plusieurs, soit dans le même temps, soit à des époques différentes, à 
l'insu de ceux que l'on peut appeler ses copartageants. Bien souvent aussi 
une invention n'est qu'en germe dans une première pensée, et ne reçoit son 
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complet développement que par lé concours d'une seconde ou de plusieurs 
autres. - ' -, - -. - ~ S 

» De là les revendications si fréquentes de priorité, qui s'expliquent et 
se comprennent, du reste; car l'invention donne à l'homme la plus grande 
des satisfactions qu'il puisse éprouver, et ceux qui croient y avoir des 
droits s'en montrent jaloux et sont comme naturellement portés à les exa- 
gérer, sous les incitations de l'amour-propre et de ce certain degré d'aveu- 
glement qu'il cause quelquefois. " " v 
• » Les réclamations qui ont été portées devant l'Académie, au sujet des 
appareils à transfusion du sang, étaient établies, de part et d'autre, sttr de 
sérieux motifs. Nous nous sommes' efforcés de discerner, au milieu des pré- 
tentions qu'on a fait valoir devant nous, ce qui était juste de ce qui péchait 
par l'exagération, et nous" demeurons convaincus d'avoir fait les parts 
équitables dans lés conclusions que nous venons de soumettre au jugement 
de l'Académie. » ^ - - - -- -- - .=■ • .- r - 

L'Académie décide que ce Rapport sera .renvoyé à la Commission de 
Médecine et de Chirurgie des prix de la fondation Montyon. _ *- *.■_„. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. - 

PHYSIQUE. — Sur l'illumination des corps opaques par la lumière neutre . 
ou polarisée. Note de M. A. L allemand. '""".." 

(Commissaires i MM. Fizeau, Edmond Becquerel, Jamin.) " • - « 

« Lorsqu'on fait tomber un faisceau de rayons solaires polarisés sur un 
corps opaque à surface mate, sans pouvoir réflecteur, on observe des phé- 
nomènes complexes, qui conduisent à une confirmation de la théorie 
de l'illumination des corps transparents', qui a déjà fait l'objet de mes 
Communications à l'Académie. 

» Une première expérience consiste à faire tomber sur une lentille de 
quartz, de 45 à 5o centimètres de foyer, la lumière solaire émanée d'une 
fente horizontale. Lès rayons traversent un prisme de spath dont la section 
droite coïncide avec la section principale du cristal biréfringent. On ob- 
tient ainsi un spectre complètement polarisé dans le plan de la section 
principale, qui rencontre la surface horizontale du corps opaque suivant 
une direction normale on oblique, mais toujours de manière à obtenir les 
raies spectrales. La lumière dû spectre est alors diffusée dans tous les sens, 
et reste visible quelle que soit la direction suivant laquelle on Pexamine. 
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Les résultats obtenus en l'analysant avec un Nicol peuvent se grouper en 
trois catégories, suivant que la substance opaque soumise à l'observation 
est blanche, colorée ou noire. 

» Dans le premier cas, l'analyseur indique que la lumière diffusée est 
neutre et ne présente aucun signe de polarisation, alors même qu'on 
vise sous des incidences presque rasantes. La diffusion dans ce cas est un 
phénomène de fluorescence isochromatique; chaque rayon polarisé, du 
spectre excite la vibration des molécules superficielles du corps. Ces molé- 
cules vibrent à l'unisson du rayon incident et émettent de la lumière neutre 
de même couleur et d'une intensité proportionnelle. Pour obtenir une 
surface blanche bien mate, le corps est réduit en poudre impalpable et 
comprimée dans une auge rectangulaire avec un plan d'acier ou d'agate 
poli. On peut aussi le réduire en pâte claire avec un liquide volatil dans 
lequel il nesoit pas soluble, tel que l'eau ou l'alcool, et l'étendre en couche 
uniforme sur une surface polie. Le plâtre, la chaux,' la baryte, l'alumine, 
la céruse, les résines incolores, telles que le copal, la fécule, etc., donnent 
le même résultat. Remarquons que quelques-unes de ces substances 
possèdent une légère fluorescence quinique et s'illuminent faiblement en 
bleu ou vert pâle sous l'influence des rayons ultra-violets, l'oxyde de zinc 
par exemple. 

» Si le corps qui reçoit le spectre ordinaire du spath est coloré, l'analyse 
polariseopique conduit à de nouvelles conséquences. D'abord les rayons 
diffusés n'ont plus une intensité proportionnelle à celle des rayons exci- 
tateurs. Quelques couleurs prennent un vif éclat, et d'autres éprouvent un 
notable affaiblissement. Le Nicol indique que les rayons diffusés sont par- 
tiellement polarisés, et quelques-uns presque complètement. Supposons 
qu'on opère sur du cinabre, du minium, de l'oxyde ou de l'iodure de 
mercure, etc., c'est-à-dire sur une substance rouge ou orangée, le rouge 
et l'orangé du spectre y sont très-lumineux, le jaune quelquefois très-faible; 
le vert et les couleurs les plus réfrangibîes sont toujours très-affaiblis. 
L'analyseur diminue peu l'intensité des couleurs vives, tandis que le bleu 
et le violet s'éteignent presque entièrement. Avec les corps colorés en bleu, 
tels que l'indigo, les sels de cobalt, etc., les couleurs les moins réfrangi- 
bîes sont les moins intenses, et la polarisation y est énergique, tandis 
qu'au delà du vert l'intensité est relativement plus forte et la proportion 
de lumière polarisée bien moindre. 

» La diffusion, dans ce cas, résulte de deux effets distincts : une partie 
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variable du rayon ineidentlexcite la vibrationdês âttmies superficiels et 
développe ûùe fluorescence, en général, iSochromâtiquef une autre partie 
du rayon éprouve une sorte de réflexion molédulàifëyqut Constitue iâ- vé- 
ritable diffusion* Lapolal'isatiouduraryoniUûidenCyeât^ônSérvée^ là me- 
sure de son intensité et l'orientation du plan depolafîsatitfn, variables avec 
la ligne de visée, indiquen.trjïn phénomène identique a celui- que nous 
offrent les corps transparents illuminés. Cest une simple propagation 1 en 
tous sens du mouvement lumineux incident,- de sorte que, suivant une di- 
rection déterminée, la vibration de l'éther dans le rayon diffusé est tou- 
jours la projection^ sur an plannormal à ce rayon, du mouvement vibratoire 
incideor. SiM sarJbBejda-çôrps'est privée de réflexion cristalline, chaque 
couleur -est diffusée en proportion constante, et la superposition dévoua 
lesrayons diffusés qui: ont conservé la polarisation reproduirait de la lu- 
mière blanche: il n'eu est pas de même des rayons di&éminés par la fluo- 
rescence, Leur intensité est toujours pour, lès- corps colorés Une fraction* 
très-*variabledes rayons incidents, quand on passe d'une couleur à une autre. 
La superposition de ces rayons neutres, dépourvus de polari&atiott et poS* 
fiédant les propriétés de la lumière "naturelle, reproduit une teinte mixte 
quireprésente la véritable couleur propre du Corps. ' -•"'■•' r:: ^- 

» Ces particularités se vérifient, en dirigeant sur la surfac&nU corps mi 
faisceau de rayons -légèrement concentrés^arunè^ lentille à long foyer; et 
polarisés par un prisme biréfringent, La couleur propre du? corpsest alors 
lavée de blanc; mais, :au travers de l'analyseur convenablement -orienté,- lés 
rayons blancs s'éteignent, etle corps apparaît avec sa couleur propre, vive 
et pure, et- semblable à. cette qu'il possède quand il est éclairé par la 
lumière atmosphérique. dLfant excepter certainsisels- de rôsaniline et 
quelques autres" matières colorantes' cristallisées, dérivées des- alcaloïdes du 
goudron; à -l'état d'extrême; -division, elles^eonser-vetit -tin- pouvoir ré* 
Électeur analogue k celui: defcmétatrx, et leur :tëhite,:»u travers de l'ana- 1 
lyseur, est quelquefois bien différente: de celle qu'ils ont quand On les 
éclaire avec la: lumière naturelle. : i:':l ?: ^ r-: e:r : 

» Les matières noires, comme le noir \ de :pIatmey:I'oxyde-de cuivré, le 
■sulfure de plomb, le noir defumée,-etcv, "diffusent le spectrè-à la manière 
des corps colorés; .mais la: fluorescence .'développée par tes rayons- i-ttci- 
-dents est toujours isochromatique etegala pour Abus les rayons, c'est-à- 
dire que la superposition de tous lesî rayons diffusés; par fluorescence 
reconstituerait ulie partie de là lumière blanche incidente,- Ici la fluores- 
cence est faible, et la lumière véritablement diffusée, qui a conservé la po- 



( '270 ) 

larisation, est relativement très-intense. L'absence de toute trace de cqIch 
ration dans la lumière quediffusent les corps noirs éclairés par un faisceau 
de lumière blanche polarisée, et faiblement concentrée par une lentille 
achromatique, donne aux phénomènes de diffusion une grande netteté, et 
rend ces corps très-précieux pour la mesure de l'intensité des rayons dif- 
fusés et la détermination précise de leur plan de polarisation; le noir de 
fumée surtout, déposé par la flamme sur une glace, est entièrement dénué 
de pouvoir réflecteur, et il se prête à des mesures rigoureuses. 

» Mettons la plaque enfumée horizontalement et éclairons-la par un 
faisceaude rayons solaires polarisés tombant verticalement. Soient» l'angle 
que fait la direction du rayon visuel avec sa projection sur le plan hori- 
zontal, et a. l'angle de cette projection avec la direction du mouvement 
vibratoire de l'éther dans le rayon incident. Si l'on admet que la vibration 
dans le rayon diffusé est la projection de la vibration incidente, et que le 
mouvement vibratoire se propage^ avec la même énergie dans toutes les 
directions, on démontre que l'intensité de la lumière diffusée est propor- 
tionnelle à l'expression 

I — COS 2 UCOS 2 K 
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et qu'en appelant -^ l'angle que fait le plan de polarisation du rayon diffusé 
avec le plan vertical qui contient ce rayon, % sera déterminé par la rela- 
tion 

tangjc tang« = sin w, 

L'expérience a justifié ces conclusions. L'intensité est mesurée avec le 
photomètre dont j'ai déjà fait usage dans mes recherches sur les corps 
transparents; l'angle ^ s'obtient avec une grande précision au moyen 
d'xm Nicol armé d'un biquartz, et mobile au centre d'un cercle gradué. 
Au lien de maintenir constante la direction du plan de polarisation de la 
lumière incidente, il est préférable de donner à la plaque enfumée une 
position verticale et de maintenir la ligne de visée horizontale dans 
divers azimuts; il suffit de faire tourner le plan de polarisation du faisceau 
incident, pour donner au rayon diffusé toutes les positions possibles 
par rapport au rayon incident : les mesures comportent plus de pré- 
cision et la vérification devient plus facile. On reconnaît que l'inclinai- 
son du faisceau sur la surface noircie n'influe pas sur la direction du plan 
de polarisation du rayon diffusé, et que cette direction ne dépend que de 
celle de la vibration dans la lumière incidente. Supposons, par exemple, 

164.. 
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que celle-ci rencontre la surface sous une incidence presque rasante et que 
son plan de polarisation soit vertical, la vibration incidente est presque 
normale à la surface du noir de fumée, et, suivant le prolongement de celte 
vibration, on n'observe pas la moindre trace de lumière polarisée. Nous 
retrouvons ici une vérification expérimentale de l'hypothèse de Fresnël 
sur la direction du mouvement vibratoire dans un rayon polarisé. 

d Pour compléter l'identité des phénomènes d'illumination que nous 
offrent les corps opaques et les corps transparents, illuminons le noir de 
fumée avec un faisceau de lumière naturelle. Là vibration incidente sera 
représentée par le cercle enveloppe de toutes les ellipses à orientation va- 
riable qui composent le mouvement de la particule d'étKer dans la lumière 
naturelle. D'après l'hypothèse que j'ai admise, le rayon diffusé suivant 
une direction quelconque faisant un angle a avec le rayon incident devra 
contenir une quantité de lumière polarisée proportionnelle à sin ? u, et c'est 
ce que l'expérience vérifie. Ici encore, on peut faire tomber le faisceau 
sous une incidence presque rasante, et néanmoins c'est toujours dans une 
direction normale au faisceau que se trouve le maximum de lumière pola- 
risée. » r __ J_~l1 

chimie agricole. — BéterminQtion de J' argile dans la terre arable. 
Note de M. Th. Schlœsesg. 

« Un mélange de particules sableuses calcaires argileuses étant délayé 
dans l'eau peut être divisé .par des lavages et des décantations en une série 
de lots contenant des particules de plus en plus ténues; l'opération s'ap- 
pelle une lêvigation. Les particules sont ainsi classées d'après la durée de 
leur suspension dans l'eau, c'est-à-dire d'après leur volume, mais non 
selon leur nature propre : le dernier lot, par exemple, celui qui retient 
l'argile, renferme, en réalité, tout ce qui est d'une extrême ténuité, sable, 
calcaire ou véritable argile. 

» Le volume des particules a sans doute une grande influence sur les 
qualités d'une terre, mais leur nature en exerce une plus grande encore : 
deux terres semblables sous le rapport des volumes des particules et qui 
donnerontà la lêvigation les mêmes résultats seront absolument différentes 
si le dernier lot consiste, pour l'une en argile, et pour l'autre en un mélange 
où domine le sable Gn ; en effet, le sable le plus ténu est dénué de cohésion, 
et ne peut remplir dans un sol les fonctions de ciment dévolues à l'argile. 

» Considérée comme moyen d'analyse, la lêvigation présente donc de 
graves imperfections, signalées, du reste, par d'éminents agronomes, sur- 
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tout par de Gasparin. Si elle détermine avec une approximation suffisante 
les éléments sableux, elle ne mérite. aucune confiance quant au dosage de 
l'argile, à moins qu'on ne consente à donner à un mélange indéterminé 
d'éléments divers, qui n'ont de commun que leur ténuité, un nom qui n'ap- 
partient qu'à certains silicates d'alumine hydratés. 

» Il est devenu possible d'écarter les erreurs si manifestes de la léviga- 
tion, depuis qu'on connaît la propriété remarquable des argiles de rester 
en suspension indéfinie dans l'eau pure après une préparation convenable. 
L'argile d'une terre étant mise en eet~état, on devient maître du temps, et 
l'on peut abandonner au repos un mélange d'argile et de sabfe très-fin, 
jusqu'à ce que celui-ci soit entièrement déposé. J'ai déjà mentionné ce 
perfectionnement de l'analyse des terres dans une Communication sur les 
propriétés des limons (Comptes rendus, t. LXX, p. i345; 1870). Depuis 
lors, j'en ai fait l'application aux terres les plus diverses, et je suis arrivé 
à instituer de nouveaux moyens d'analyse assez éprouvés aujourd'hui pour 
être publiés. 

» Je ne change rien aux opérations connues qui fournissent la terre pro- 
prement dite, séparée des graviers et débris organiques. On en prend 
5 grammes ; la terre pesée, placée dans une capsule, arrosée d'un peu 
d'eau et pétrie, est transformée en pâte ferme qu'on réunit en un seul tas. 
La capsTile ayant été remplie à moitié d'eau pure, on délaye la terre en la 
frottant légèrement avec le doigt. Quand l'eau est chargée de matière en 
suspension, on la décante sans entraîner le sable mis à nu, on la remplace 
par de nouvelle eau et l'on continue le délayage. Finalement, la capsule 
ne contient plus que du sable que l'on frotte à son tour jusqu'à ce qu'il 
ne cède plus rien à l'eau : on le verse alors dans le vase où sont réunies 
toutes les eaux décantées. C'est dans ce vase qu'on fait, selon les errements 
convenus, la séparation du gros sable, par décantations et lavages. On le 
sèche, on le pèse, on y détermine le sable calcaire, les débris orga- 
niques, etc.... 

» Le sable fin, le calcaire terreux et l'argile se trouvent réunis dans un 
volume d'eau de 3oo à 4oo centimètres cubes. On y verse de l'acide nitrique, 
par petites quantités successives, en agitant chaque fois à plusieurs reprises, 
jusqu'à ee que, le calcaire étant détruit, ie liquide demeure sensiblement 
acide. Dès le début de ce traitement, on observe que le liquide, resté 
trouble après les décantations, s'éclaircit rapidement parle repos : l'argile est 
en effet coagulée par le sel calcaire formé; mais ce fait se reproduit avec la 
même régularité, quand la terre est absolument dépourvue de calcaire; il 
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est dû alors k la seule présence, de l'acide libre"! il:e&t ! faeilegl§'con8taîer 
que des. traces d'acide chiorhydrique, nitrique ou snlfurique çoagulerjf 
l'argile eu suspension aussi bien que les sels calcaires ou magnésiêriSt ; 
. » Après le traitement pa,r: l'acide, on filtre le mélange d'argile et. :de 
sable fin, et on lave. L'élimination du sel calcaire et de l'excès d'acide ç§t 
achevée, lorsque le liquide filtré passe trouble et que la filtratiqji de- 
vient difficile s l'argile a repris alors sa propriété colloïdale de s'étendre, 
dans l'eau pure; cependant elle n'est pas encore assez; préparée pour 1§ 
mise eususp^nsign. L'argile possède une certaine tendance: à s'unir aux 
humâtes du terreau pour former probablement une de ces combinaisons 
entre colloïdes signalées :par G-rahara. Quand; une terre aété traitée ^gar 
un acide, l'acide humique devenu libre t mais restant insoluble, demeure 
dans l'argile, en ciinente les: particules et l\empfçbe, au moins^partielle- 
mentj d'entrer en suspension : il faut détruire le ciment humique en ie~dis.* 
solvant par un alcali. Un exemple frappant de cette iwcessitê^m'a été fourni 
par la terre d'un bois dépourvue de calcaire : délayée dans l^eauy avant 
qu après traitement par uu acide, elle ne lui abandonnait pa& trace d'ar- 
gile 5 mais, aussitôt qu'elle subissait l'action de yammoniaquej elle cédait à 
l'eau_à la fois de 4'argile et des humâtes, j : . - - ; :..;.- 1 

« » Notre mélange de sable .^in et d ? argi4e doit donc digérer avec de4'am_- 
monjaque, Pour cela, on le fait tomber, avec la pissette à je| f .xlu filtre 
dans un vase à précipité de 2 litres L la dépense delà pissette pour nettoyage 
du papier est,^u plus* de j5o centimètres^ubes. Sur 1% matière^ on verse 
de 1 à 2 centimètres çùbefr d'ammoniaque liquide, et on laisse digérer une 
heure environ; puis on remplit lev^se d'eau-puçe, on agite, et on laisse re= 
poser pendant vingt^qiîatre heures. Après ce. temps, la proportion de |able 
qui demeure encore^suspepdt^est- 5iégligeabje. Le Uquide_argjlenx peut 
être décanté tout entier, à quelques centimètres cubes près i par un^si- 
phonj le dépô^ est, alors transvasé, au^moyen de la gi§sette, 4an? une ! cap- 
sule, séché, pesé : c'est le sable fin, que Von confond d'ordihai > Ee î avee L'ar- 
gile, On remarque, le plus souvent,* à _sa surface «une pellicule brune, que 
la dessiccation contracte et sépare nettement-du ^able^ elle consiste prinr 
çipalement en matière^ organiqu e s riche en oxyde d© fer, comme le té- 
moigne la combustion. Le sable doit être c à très=pen près., dépourvu dé 
cohésion ; c-'est le signe que l'argile e§ a été bien séparée, 1 .. ' 

» Le ,liquide argileux est coloré, par un hunaate multiple, d'ammg* 
niaqqe, d'oxyde dç fer; d'alumine. En neutralisant l'ammoniaque et acidj^ 
fiant légèrement, on précipiterait à la- fois l'argile; et la matière orgauiguej 
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le dosage de l'argile serait trop élevé. Il vaut mieux séparer, autant que 
possible, léâ deux colloïdes, en dissolvant quelques grammes de chiot-hy- 
drate d'ammoniàqué dâtts le liquide alcalin : l'argile est coagulée et l'hu* 
mate demeure dissous; toutefois l'argile en entraîne uue petite quantité. 
Lorsque le liquide a été glorifié par un repos suffisant, on en décante le 
plus possible ; le reste est versé avec l'argile sur un filtre taré ; on lave, on 
sèche à iôo degrés et l'on pèse* La dose de chlorhydrate nécessaire pour coa- 
guler l'argile varie selon la quantité d'humate en dissolution ; il en faut jus* 
qu'à 20 grammes quand cehii*ûi esttrès^abondant, ce qui démontre une fois 
de plus l'attraction que le colloïde humique exerce sur le colloïde minéral. 

» Le dosage de l'argile, dans un grand nombre de sols, m'a montré 
combien sont exagérés les nombres qui représentent ses proportions dans 
la piupartdes analyses reproduites par les ouvrages d'Agriculture ou de 
Chimie agricole, Une terre est déjà forte quand elle renferme 16 à 20 pour 
100 d'argile réelle ; la proportion maxima m'a été donnée par une terre 
de Vaujours, tellement forte, qu'on se borne à la remuer avec la fourche 5 
elle contient 35 pour too d'argile : il y a loin de ce chiffre à ceux de 6o } 
70 et 80 cités dans les livres. 

» L'emploi de l'ammoniaque et, en général, des alcalis, pour la mise eu 
suspension de l'argile m'a fourni quelques observations intéressantes , 
très-utiles pour l'analyse des argiles de toute espèce qu'on trouve dans la 
nature; n'ayant plus assez d'espace pour les rapporter aujourd'hui, j'en 
ferai l'objet d'une prochaine Communication. » 

PHYSIQUE. — Sur la gravitation, sur la cohésion et sur les distances dés centres 
des molécules. Mémoire de M. G.^West. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires pour ce Mémoire et pour tous les précédents du même 
auteur ; MM. Edm. Becquerel, Wurtz, Berthelot, Resal, M. Yvon Villar- 
eeau est joint à la Commission.) 

« Le premier enseignement dû à Inobservation est que la caloricité deâ 
corps est tout atomique; la matière pondérable ne participe pas aux vibra- 
tions dont la chaleur est la manifestation; ces vibrations sont -exclusive* 
ment celles de l'éther, .aussi bien dans les intervalles moléculaires que 
dans les intervalles sidéraux. 

» L'éther, par ses battements vibratoires, imprime une pression aux corps 
pondérables. Deux corps pondérables en présence remplissent, l'un à l'égard 
de l'autre, le rôle d'écran; leurs faces en regard étant moins battues que 
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leurs faces opposées, ces corps obéissent à une double propulsion exté- 
rieure dont l'effet est la gravitation. Cette explication s'étend à la cohésion, 
La gravitation et la cohésion sont des manifestations d'une même force, sui- 
vant que cette force s'exerce aux distances des astres, ou bien aux distances < 
des molécules. L'intensité et la loi connues de la gravitation s'étendent à la 
cohésion. 

- » Le second enseignement dû. à l'observation est que la quantité totale 
de travail qu'une calorie applique à une masse d'azote, en l'élevant d'un 
degré de température, diffère de la quantité de travail que cette masse 
en se dilatant exerce sur l'atmosphère; la différence représente le travail 
nécessaire pour vaînere là cohésion: de la masse de gaz. ..T">^ 

» Or, comme on connaît l'intensité de la cohésion et la loi suivant 
laquelle elle s'exerce, puisque ce sont celles de la gravitation ; comme on 
connaît la dilatation de la masse d'azote sous l'influence d'une calorie, on 
peut établir, en fonction de la distance des centres moléculaires, une 
expression de la quantité de travail nécessaire pour vaincre la cohésion de 
la masse d'azote. Comme d'ailleurs: cette quantité de travail est une 
donnée de l'expérience, si l'on pose l'égalité entre l'expression de cette 
quantité en fonction de là distance des centres moléculaires et la donnée 
expérimentale, on trouve, en résolvant cette équation, que cette distance; 
qui est la même pour tous les gaz dans les conditions normales de tempe* 
rature et de pression, équivaut à 665 X io~ ? mètres. Dans l'eau, à la 
température du maximum de densité, la distance des centres moléculaires 
est 62 x io^ 9 mètres. Enfin, dans tous les équivalents chimiques de la série 
où le poids de l'équivalent de l'hydrogène est 10 grammes, le nombre des 
molécules est invariablement de 761 X io 15 . " 

» Le troisième enseignement dû à l'observation est que, dans les sub- 
stances amenées à une commune dilatabilité, les volumes de leurs équiva- 
lents sont commensurables entre eux ; Leur commune mesure correspond 
à des sous-molécules d'égal volume et qui r pour l'eau à zéro, sont à peu 
près équivalentes à un cube de ï4 X io _0 mètres de côté, » 

BOTANIQUE. — Qrganogénie comparée de l'androcée dans ses rapports avec 

les affinités naturelles (classes des Polygalinées et des Msculinéas)', par 

M. Ad. Ch^tin. 

(Renvoi à la Section de Botanique.) „ 

« Les Polygalinées ne comprennent que deux familles, les Trémandrées 
et les Polygalées. 
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» I. Les Trémandrées, formées du Tremandra et du Tetratheca, ont des 
anthères poricides sans cellules fibreuses et parfois à quatre loges par la 
persistance de la cloison des logettes. Leurs étamines, au nombre de huit 
ou de dix, sont dites à tort géminées devant les pétales. 

» Le Tremandra produit, peu après la naissance des pétales et en une 
seule fois comme pour ces derniers, cinq mamelons staminaux oppositi- 
sépales; peu après apparaissent, simultanément aussi et sur un cercle plus 
extérieur, les cinq étamines opposées aux pétales. L'évolution centrifuge de 
l'androcée et la position externe du verticille superposé aux pétales classent 
nettement kt Tremandra parmi les plantes du type obdiplostémone ou ca- 
ryophyllé. Ici nul doute sur ce point : les étamines ne sont pas géminées. 

» Dans le Tetratheca comme dans le Tremandra, les étamines sont en 
nombre double des parties des enveloppes florales, mais leur production 
et leur position sont très-différentes. Le Tetratheca, en effet, montre toutes 
ses étamines à la fois, sur un seul cercle, et l'on ne peut dire qu'elles ré- 
pondent aux deux verticilles du Tetrandra, car elles se montrent habituelle- 
ment, non devant, mais aux côtés des sépales et des pétales. Il m'a toutefois 
paru qu'au premier âge elles représentent des couples oppositisépales; 
plus tard les pétales, devenus grands, embrassent chacun, par leurs côtés 
infléchis, deux étamines appartenant respectivement à des couples distincts, 
et c'est là ce qui a fait regarder les étamines du Tetratheca comme éta^t 
disposées par paires oppositisépales. 

» Il y aurait donc, chez le Tetratheca, avortement du verticille dernier-né 
ou oppositipétale du Tremandra, en même temps que production, sur les 
côtés de chaque sépale, de deux étamines au lieu d'une seule. Ces couples 
d'étamines représentent l'androcée du Rumex, avec la différence que dans 
ce dernier les éléments des couples naissent et restent plus rapprochés. 

» En résumé, le Tremandra est clairement diplostémone; le Tetratheca 
est isostémone par avortement congénital du verticille oppositipétale du 
Tremandra, mais avec remplacement de chacune des étamines sépalaires 
par deux étamines qui se montrent tout d'abord distinctes. 

» IL Rattachées aux Trémandrées par leurs anthères poricides, les Po- 
lygalées en diffèrent par la structure même de ces anthères, lesquelles, 
assez exceptionnellement parmi celles offrant ce mode de déhiscence, ont 
leur mésothèque fibreuse. Les Polygalées se distinguent encore dans leur 
classe, pour ne parler que de l'androcée, par le nombre, la disposition et 
le mode d'évolution des étamines. 
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» Le Poîjgata- bien qu'il soit à fleur quinaire, n'a que huit étamines, 
lesquelles se montrent en trois fois (non en deux fois ïommè on- l'a si- 
gnalé), savoir d'aBôrd quatre devant les sépales antérieurs et lés latéraux, 
puis deux devant les* pétales latéraux- (à existence éphémère), enfin les 
deux dernières devant les pétales postérieurs/ Quant; aux deux étamines 
qui, d'après le type floral, devraient: sesupêrpdser au sépale postérieur et 
au pétale antérieur (lequel formera la carène 4e la fleur), elles sont at- 
teintes d'avortement congénitài. Du reste, bien que plus tard unisériées, 
les étamines naissent sur deux eereles concentriques, celles qui sont ûp- 
pôsitipétales appartenant au cercle extérieure L'évolution de l'androeée èsï 
donc centrîfugeici comme dans le Iremànrfra. - ■_ "_- -_ --/- - ,-y~\-_ 

» Lés buit étamines du Muraltm sont placées comme eeîles du Poljgala 
et apparaissent dans le même-ordre^ mais c'est plus difficilement que l'on 
peuf constater que l'apparition des étamines superposées "aux pétales pos- 
térieurs, au-ïieu d'être simultanée avec celle dés étamines pétalairès la- 
térales, leur est consécutive. - " , , -;-;-- •••---.-_ 

» Le Securidach a ses huit- étamines disposées comme celles du Polygala 
etdu Murcdtia. Oia peut croire, sous réserve 1 de vérification, que les Poly- 
galées réduites à quatre ottâ six étamines sont des Polygalées oétandres dont 
fandrocéés'est arrêté à sa première ou à sa seconde phase de formation* 
Eh négligeant l'étamine qui manque à chacun des vertieiïlei du Polygala, 
le Salomonia représenterait l'état isostémone de ce dernier, ' - : - 

)> En somme, les Polygalinées se rattachent par leur androcée à type 
obdipldstémone aux Géranioïdées, en même temps qu'elles- tienneni- par 
les modifications de leur androèée aux-iÈséulinées, avec lesquelles les con- 
fond Lindley dans sesSupindales.-Le Tropceolum réduit à huit étamines, 
comme les Polygalées, les Sapindaeées, etc., et aux trois carpelles de la 
plupart des iÉsculinées, sert de lien entre toutes ces plantes; sonandrocée 
diffère d'ailleurs de celui du Polygala- en ee qu'il n'y manqaeaucune des 
étamines sépalaifes, -mais deux étamines- pétalairès, l'antérieure comme 
dans les Polygalées, plus Tune des deux -postérieures.. - -~ : 

' » m. Les iEsculinées comprennent, sans compter les Tropa;olées r " les 
ilalpighiacéês^AcérinéeSjHippoeastanées^ Sapindaeées/? Yochysiées et? 
Rhfeobolées, -■' " ------ - ■-_-.-'.-■ - - 

» Les Malpighîacées ont, pour cinq sépales eteinq pétales, de cinq à dix 
ëtâminès. Identique à- celui des Géraniaeees et des Trémandrëes,; le -'type 
sta minai se montre complet dans les Banisteria, BeterQpt'eriSiMdlpighictet, 
sans doute, dans un grand nombre d'autres genres diplostémones* 



( i 2 83 ) 

» Les dix étamines du Banisteria naissent en deux fois et sur deux cercles 
assez distincts, les premiers mamelons formés étant ceux des cinq étamines 
oppositisépales, lesquelles constituent le plus interne des deux verticilles. 
Par suite d'une irrégularité de développement consécutive à la naissance, 
les étamines ^postérieures sont habituellement plus courtes que les anté- 
rieures, • = •■ ■ -- ■ ,, 

» L'andrôgénie de l'Heteropteris ne diffère pas de Celle du Banisteria, 
Dans le Bunckiskù et le-Malpighm, l'inégalité se réduit à peu près à ceci : 
queles étamines opposkipétafes sont régulièrement les plus courtes, comme 
c'est le cas ordinaire dans les fleurs diplostémones à évolution des éta- 
mines centrifuge. 

» Le GaiMiichaudia n'a que les cinq étamines sépalaires et premières-nées 
daMaipighia; encore deux de ces étamines sont-elles ordinairement stériles. 
Entre le Gmdichaudia. isostémone et Îe9 MalpigWacéëà diplostémones se 
place le Bmeniamdm^ dont les étamines pétalaires sont réduites à l'état de 
staminodes. 

» IV. Le type des Sapindacées est aussi quinaire, mais il semble ordi- 
nairement être quaternaire, par la soudure (congénitale) de deux des sé- 
pales, par favortement du pétale alterne et la réduction des étamines au 
nombrede&. 

. » C'est en trois fois (et non en deux) que le Koelreuteria produit ses éta- 
mines. Les premières qui apparaissent sont les cinq étamines superposées 
aux sépales j elles naissent ensemble; viennent ensuite les deux étamines 
pétalaires moyennes o« latérales, enfin l'une des deux étamines posté- 
rieures, les places delà seconde pétalaire postérieure et de l'antérieure restant 
vicies, comme dans le Tropmatum, lequel d'ailleurs produit en cinq- phases 
distinctes son verticille opposé au calice. J'ai vu le Koelreuteria, comme le 
Tropceolum, montrer accidentellement une neuvième étamine, qui était 
la seconde pétalaire postérieure : la seule qui manquât alors était donc la 
pétalaire antérieure. 

» La formation de l'androcée de VUrviltea diffère de celle observée dans 
le Koelreuteria, en ce qu'elle se partage en quatre phases et non en trois, 
l'étamine sépalaire postérieure n'apparaissant qu'après les autres étamines 
du même verticille. 

» Quant au Cardiospermum, il montre ses mamelons staminaux fort irré- 
gulièrement, ainsi que l'a vu Payer d'une façon générale. En effet, il se 
produit d'abord, à intervalles très-rapprochés, une première, puis une 
deuxième étamine pétalaire; viennent alors à la fois les cinq étamines su- 

i65.. 
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perposées aux sépales, et enfin la troisième étamine pétalâire s ici encore ce 
sont l'étamine pétalâire antérieure et lune des postérieures qui font défaut. 

» V. Les Hippocastanées ont ordinairement sept étamines qui semblent 
former un seul Yertieille; mais l'organogénie montre que cinq de celles-ci 
sont su perposées aux sépales, naissent ensemble les premières et constituent 
le verticille le plus interne, tandis que les deux autres appartiennent à un 
verticille externe, n'apparaissent qu'après les précédentes et se produisent 
en deux fois, savoir, la première devant l'un des pétales latéraux et la 
seconde devant l'un des pétales postérieurs; cette dernière peut même ne 
pas se montrer, et alors l'androcée est réduit à six étamines. - 

» Je n'ai pas observé de couples d'étamines à la place de l'étamine pé= 
talaire latérale; mais j'ai vu une troisième- étalmine pétalâire apparaître 
devant le second pétale latéral, l'androcée ainsi constitué ne différant plus 
alors de celui du Tropceolum. , du Koelreuterîa, etc.* quant à la position de 

ses huit éléments, . - , T 

» VI, Les Acérioées ont le plus souvent, comme les Tropseolées et les 
Sapindacées, huit étamines qui se présentent dans la fleur sur un seul 
rang. Cinq de ces étamines apparaissent les premières et ensemble, parfois 
assez; exactement devant les sépales, plus souvent un peu déviées : ce sont 
les étamines sépalaires, formant ici le verticille interne, comme dans les 
Sapindacées et les Malpighiacées; trois autres étamines se montrent en- 
suite, aussi un peu déviées, devant les pétales latéraux et l'un des pétales 
postérieurs. Payer admet que trois dès étamines sépalaires et les trois péta- 
laires, bien que nées successivement, forment des couples (?) superposés à 
trois des sépales, r comme dans ie Rheum. - -, 

» YII. Toutes réserves faites, par défaut d'observations, en ce qui touche 
les Rhizobolées polystémones et les Yochysiées méiostémones , dont la' 
seule étamine fertile et bppositipétale paraît répondre à l'étamine première- 
née du Cardiospermum, ces familles -n'étant d'ailleurs annexées auxiEsculi- 
nées qu'avec un point de cloute, ou voit que les ,/Esculinées, après avoir pré- 
senté avec netteté le type obdiplostémone dans les Malpighiacées,passent ? 
parune altération consistant ordinairement en ravortëmentdè deuxdeséta- 
mines pétalaires, à des états dans lesquels le type symétrique premier, de- 
venu méconnaissable, ne peut être reconstitué que par l'organogénie. » 
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viticulture. — Influence des chaleurs prinlanières sur le Phylloxéra 
vastatrix. Note de M, M. Cobnu, 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« On sait que, lorsque le sol se réchauffe au printemps et que la vé- 
gétation se réveille, le Phylloxéra, qui était de couleur brune, très-petit et 
engourdi, se montre tout à coup aux regards, coloré en jaune vif; il est 
devenu plus gros et il se -déplace à ia surface des racines avec rapidité. J'ai 
étudié spécialement cet état et j'ai montré que ce changement est produit 
par une mue, la première que subit l'insecte depuis son éclosion (Comptes 
rendus, avril 1873) ; que l'insecte hiverne à l'état de jeune et non à un 
état particulier ; qu'il dépouille la peau du jeune et continue à s'accroître. 
J'ai établi aussi que la température seule et non la modification de com- 
position des liquides nourriciers, due à la cessation ou à la reprise de la 
végétation, suffit à déterminer ce changement d'état dans un sens ou dans 
l'autre ; qu'on peut artificiellement, peu de temps même après l'engour- 
dissement hivernal de l'insecte, produire le réveil du Phylloxéra et lui 
rendre l'activité organique de la saison d'été (Comptes rendus, octobre, no- 
vembre, décembre 1873). 

» Il n'a pas été possible, faute d'une installation commode, de déter- 
miner avec certitude quelle température minimum est nécessaire pour dé- 
terminer ce réveil. Pour avoir quelques données sur cette température si 
importante à connaître, j'ai tâché de préciser celle qui est nécessaire pour 
produire le phénomène inverse, le passage de la période d'activité à la pé- 
riode d'engourdissement. J'ai trouvé qu'entre 8 et 12 degrés on observe, 
à la fois, des mères pondeuses et des individus venant de s'accroître et 
s'engourdissaat les uns après les autres dans le sommeil hivernal. Les 
observations furent faites dans une chambre non chauffée, dont la tem- 
pérature, suivant l'abaissement graduel dû à la marche de la saison, ne 
subissait pas les variations diurnes et nocturnes si sensibles au dehors. 
Dans les premiers jours d'avril, des observations analogues furent faites en 
sens inverse, pour étudier le réveil du Phylloxéra. Le moment de ce 
réveil, s'il était connu avec précision, donnerait certainement des indica- 
tions précieuses aux viticulteurs; en effet, si l'on pouvait détruire l'insecte 
non encore muni d'œufs avant que la vigne, entrée en végétation, fût 
devenue sensible à son tour aux divers agents toxiques destinés au Phyl« 
loxera, l'étude des dosages des substances diverses serait bien simplifiée et 
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la question aurait fait un grand pas. J'ai le premier signalé cette direction 
aux rëchecehes dans' le mois d'avril de l%méè dernière, et -c'est dans le 
but delà suivre que j'ai tenté d'étudier^avec précision ce qui se rapporte à 
l'hibernation du Phylloxéra, dansles dernières semainesde l'année passée 
(Comptes rendus, décembre i8y3) et dans les premiers jours du printemps 
de cette année, r ----- — c^, ... - ' - - 

» Quatre fragments déracines chargées de Phylloxéras furent récoltes 
dans le palus de Bordeaux,- le 6 avriT dernier-. Les inspectes étaient tous à 
l'état hibernant ï ils furent placés dans un flacon-et maintenus dans ma 
chambré, oii- la température d'un thérmamêire placé à côté se "maintint 
constamment aux environs de 10 dégrés, sans dépasser beaucoup r iî ~éte? 
grés, mais sans atteindre 12 degrés; elle descendît 5 peu nau dessous i de 
10 degrés.- Le temps était,; au -dehors, pluvieux et. froid; la température de 
la chambre ne fut pas modifiée par lé soleil, qui brillait pàrfèrs pendant 
de courts espaces; les fenêtres étaient dirigées vers le nord ; fl-nefut'pàs 
faitdefeu, .~ ■ - ' ,: -:■■—- -- l -- :: ----^ — - - -^ 

- » Dans ces conditions, après sept jours*' trois individus se présentaient 
avec une couleur jaune- éclatant, maïs trois seulement, et sur "une seule 
des racines î ils avaient accompli leur première mué) : Lors de-las récolte 
des racines, aucun insecte ne s'était montré encore"dâns cet état, quoique 
la température du moisde mars eut été três-ehàudë a Bordeaux. Le.chan- 
gement d'état a donc pu-être produit et s'effectuer v grâce à" : une tempéra- 
ture moyenne voisine de ledegrés; II est à remarquer- que lêpâssagë de 
l'état d'engourdissement à l'état attifa lieu exactement enlx&Iesî mêmes 
limites que le passage inverse, de mêmequele changement d'un èôrps de 
l'état solide à l'état liquide et derl'état liquide à l'état «olide:a lieu à la 
même température. -•- - _;.'■..".■.: i- - '- -- - - - ■ '-' ^- , -V 

» Suivantla nature et la conductibilité dut sol pour la chaleur, lé Phyl- 
loxéra" se réveillera plus tôr ott plus tard dansiihe même- contrée. Dans 
le palus de Bordeaux, où le terrain est humide généralement et -argileux, 
je n'ai pu observer,- du 6 au i3 avril, aucun insecte jaune et agile. -M. le 
professeur Àzam eu avait vu déjà plusieurs à cet étà> dans les vignes, 
dans dès conditions, différentes. À Cognac, plus au nord^ te 10^ avril 'dép- 
nier, j'aL vù.que le réveil' s'effectuait sur-plusieurs points, li est vpai que 
le sol n'a qu'un petit nombre de décimètres d épaisseur," que lés racines 
Sont trés-rapprochées delà surface, et que la façoitprintanièrê, déjà faite* 
déchausse le'pied du cep, de façonà rapprocher le^systeme radical Ae l'âi> 
inasphère etxlë la suriaee échauffée par les rayons du soleil ; AjoutQnsïque 
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le sous-sol est une roche calcaire et que l'ensemble se réchauffe plus aisé- 
ment. La Géographie botanique nous apprend que, sur les terrains calcaires, 
les espèces méridionales s'avancent plus loin vers le nord que sur tout 
autre terrain ; dans la vie du Phylloxéra, ce fait se traduirait par un réveil 
plus précoce. 

» À Montpellier, le 19 avril, au mas de las Sorres, le Phylloxéra se trou- 
vait à peu près au même état qne l'année dernière à pareille époque, quoi- 
qu'un peu en retard cette année ; quelques individus se montraient agiles 
et colorés en jaune vif : ils avaient accompli leur première mue; aucun 
n'en était à sa deuxième mue; il n'y avait pas d'oeufs. Ces observations 
furent faites sur des racines prises à une profondeur de 3o à 4° centimètres. 
Les jeunes sarments avaient une longueur de 20 à 3o centimètres ; une dif- 
férence se faisait déjà sentir entre les vignes malades et les vignes traitées 
efficacement par quelques-uns des procédés étudiés par la Commission 
départementale de l'Hérault. 

» M. J.-E. Planchon m'a dit avoir observé quelques œufs pendant l'hi- 
ver à Montpellier, où les journées d'hiver sont souvent éclairées par un 
soleil radieux; le réchauffement du sol peut permettre à quelques indi- 
vidus, placés dans des conditions convenables, de se réveiller, de se déve- 
lopper et de pondre. 

» L'état d'hibernation n'est donc qu'un arrêt de développement de l'in- 
secte, qui a lieu quand la température descend au-dessous de 10 degrés 
environ; cet arrêt cesse, quand la température s'élève au-dessus de cette 
limite; le changement d'état se montre à des époques diverses, dans les 
diverses conditions de sol, sous-sol, profondeur, climat, année, etc. 

» Comme tous les insectes d'une même racine n'effectuent pas leur mue 
printanière en même temps et qu'il faut un certain intervalle pour que tous 
les individus hibernants se soient transformés, le mot réveil n'a pas 
une précision très-grande, non-seulement pour une région tout entière, 
mais encore pour un point déterminé ; quelques insectes sont encore à 
l'état de repqs quand d'autres, les premiers transformés, ont déjà pondu 
quelques œufs. A cette époque, en général, un grand nombre ont déjà 
passé à l'état jaune ; il convient 4<>^c de prendre comme moyenne 
l'instant où les plus avancés ont déjà pondu et où les retardataires vont 
opérer leur première mue; on définirait ainsi d'une façon assez claire le 
milieu de l'interyalle qu'exige la transformation de la totalité des insectes 
dans une localité donnée. Pour une même région, pour un département, 
on prendrait, de même, une moyenne, les terrains profonds et froids étant 
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en retard, les terrains peu profonds et facilement réchauffés' étant en 
avance. : * r t. - 

» Toutes choses égales d'ailleurs, on pourrait assigner comme- date' 
moyenne probable du réveil, ainsi défini ailleurs, instinctivement, par les 
viticulteurs, le i5 avril pour l'Hérault, Montpellier et environs, et pour 
les Bouches-du- Rhône. Les observations de M.; Faucon concordaient 
exactement l'année dernière avec les miennes. Dans la' Gironde et la 
Charente, ce changement se produirait le I er mai-, mais ces dates corn* 
portent probablement Une semaine de variation dans un sens ou dans 
l'autre, selon qu'il s'agit de terraips facilement ou difficilement ré- 
chauffés. - 

* » Ces nombres indiquent seulement la marche générale du phénomène. 
» Il y a un caractère facile à observer qui permet, à l'aide d'une bonne 
loupe, de reconnaître si le Phylloxéra va bientôt changer d'état, s'il est 
temps de commencer l'attaque, tout en ayant un peu de temps devant soi 
pour appliquer le traitement. .... 

» J'ai pu vérifier dans ma chambre, par le réchauffement naturel des 
insectes, comme dans les vignobles, le fait que j'avais signalé, l'année 
dernière (Comptes rendus, 29 décembre 1873, p. î^j)- dans mes expé- 
riences sur le réchauffement artificiel des individus hibernants. Là mue est 
précédée d'un gonflement tout particulier des insectes; au lieu d'être 
aplatis et un peu concaves, ils deviennent dodus et gonflés, un peu trans- 
parents et non mats, ce qui modifie légèrement leur apparence : cette dis- 
position devient générale; j'ignore combien elle dure. Dans mes expé- 
riences, où la température s'élève jusqu'à 4o- degrés et ne tombe pas 
au-dessous de 25, elle précède d'un jour, au moins, la première transforma- 
tion; dans les vignobles, il est certain que l'intervalle est beaucoup plus 
long, car le réchauffement y est bien moins rapide et moins intense. Le 
gonflement permet done de juger du réveil imminent des insectes : c'est un 
signe d'accroissement ; car,, à cet état, le Phylloxéra puise avec énergie les 
sucs de là plante, son activité organique est dej à réveillée. Il -est donc 
capable d'absorber aussi les principes toxiques déposés dans le sol et 
cette remarque a un intérêt pratique. '■-'-'■'-. 

» Comment se comporte la vigne pendant ce réchauffement? Quelle est 
sa résistance aux agents toxiques à ces divers moments? Le§ expériences 
que j'ai pu faire cet hiver ont été, pour diverses causes; trop peu nom- 
breuses et trop peu précisés,. Pour des observations délicates, il eût fallu 
une installation spéciale; faute de ces observations,les résultats théoriques 
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n'ont pu être connus ni appliqués au printemps actuel; c'est une année de 
perdue pour les traitements printaniers; mais ce n'est ni à la Commission 
ni à son délégué que le reproche doit en être adressé. Maintenant que les 
causes qui arrêtaient leurs travaux sont écartées, j'aurai l'honneur de lui 
soumettre la série des expériences théoriques qui me paraissent de nature 
à éclairer et à diriger les praticiens dans la recherche et l'application des 
remèdes contre la maladie de la vigne, » 

M. BecriN adresse une Note renfermant des analyses comparatives des 
racines de la vigne à l'état sain et de la vigne envahie par le Phylloxéra. Il 
ne trouve pas de grandes différences au point de vue des produits orga- 
niques enlevés par l'eau et l'alcool, mais la vigne attaquée présente un 
grand appauvrissement dans la quantité de potasse. L'auteur propose 
pour combattre le Phylloxéra d'employer des engrais contenant une 
grande quantité de potasse. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. V. Regnauld, M. Montjaltard, M. Lebraud, M. Prot. Potocki, 
M. Beaome, M. de Laval, M. Creuenac adressent diverses Communica- 
tions relatives au Phylloxéra. 

Ces Communications sont renvoyées à la Commission du Phylloxéra. 

M. T. Martin adresse pour le concours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie un Mémoire ayant pour titre; «Sur les hydropisies (ascite, ana- 
sarque, leucophlegmasie) et leur traitement en Algérie ». 

(Renvoi à la Commission.) . 

M. E. Martin adresse une Note sur l'emploi de l'électricité pour l'in- 
flammation rapide des substances destinées à produire les nuages artificiels, 

Cette proposition sera'soumise à l'examen de MM. Decaisne et P. The- 
nard. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de MM. N.Jolyel A. Peyrai intitulée : 
« Une Visite à Millie-Gbristine ». 

C. R., 1874, i" Semestre. (T. LXXVIII, N° 18.) 1 66 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales des équations différentielles des 
courbes qui ont une même surface polaire. Note de M. l'abbé' Aocst, pré- 
• sentée par M. Le Verrier (i), 

« La recherche des eourbesqui ont une même surface polaire, lieu des 
intersections successives des plans normaux à ces courbes, dépend du 
Calcul intégral; elle se lie intimement à plusieurs questions de là 
théorie des surfaces, et, entre autres, à la détermination des surfaces dont 
toutes les lignes de courbure d'une série sontplanes; elle se lie auasi à 
plusieurs problèmes sur les courbes non planes, tels. que le problème de 
courbes parallèles. : . T:,' ^ 

» Le but de cette Note est de montrer comment on obtient, les intér 
grales générales des équations différentielles des courbes de la question 
posée au moyen des équations que nous avons données (Comptes rendus, 
t. LXX, p. 978; 1870) du problème généralisé des roulettes,. consistant à- 
trouver, sous forme finie, les équations de la courbe décrite par un point lié 
avec une courbe non plane dans le cas où cette courbe, entraînant le point 
décrivant, roule sur une courbe également non plane sous cette condition 
que les plans osculateurs des deux courbes coïncident à chaque instant. ■ 

» i° Équations différentielles. — Soient les équations de l'arête de 
rebroussemeut de la surface polaire 

(,) ^ = ?(*), f = ?,{*), * = ?*{t), 

t étant la variable qui fixe la position du point; x', /, &' les coordonnées 
(l'un point quelconque de cettëtourbe; x, j, z les coordonnées du point 
correspondant delà courbe cherchée. Nous appelons C, Cla première et 
la seconde de ces deux courbes. Soient t, p, v (a tangente, le rayon de 
courbure est la binormale de la courbe C; ds, du, d% les angles de pre- 
mière, de deuxième et de troisième courbure; ds la différentielle de l'arc; 
nous représentons par les mêmes lettres accentuées les éléments corresi- 
pondants de la courbe G. II est évident que les coordonnées x', y', z< ; de 
l'arête C sont données par les équations du plan normal à la courbe C 
supposée connue, et les dérivées première et seconde de cette équation. 
Si l'on représente ces trois équations par 

(a) N = o, N' = o, N"=o, 

(1) L'Académie a décidé que cette -Communication, bien que dépassant en étendue le's 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. ■ -» • . 



( l2 9 l ) 
le système?de ces trois équations, dans lesquelles x', f, z' sont remplacées 
j>ar leur§ valeurs en fonction de t tirées des équations (i), représente les 
équations différentielles des courbes cherchées; on a donc à intégrer un. 
systéme ;de tçois équations simultanées du premier, du deuxième et du 
.troisième ordre.' - • . . . . • 

'■:•:?}. ;?° Intégrales, -r La méthode analytique que nous suivons pour 
arriver à > l'intégration des équations (a), est simple; nous la faisons dé- 
pendre de l'éqnation '....• 

îdMuîj .')■! /if::: >::■."•:■ ••- d ldp\ . - . 

W. ...,.•■ • e + ^ii) = P' ., . . ; 

qm est une conséquence des équations (a) et dans laquelle le rayon de 
courbure^ de" la courbe C' est connu en fonction dé la variable i, en re- 
présentant par, s' l'intégrale de de.'. En effet, par suite des équations (r), 

p* est connu en fonction àe't; d'une autre part, — est aussi connu en 

fonction de t\ l'intégration de cette dernière équation, dans laquelle les 
variables sont séparées, donne s' en fonction de t et d'une constante arbi- 
traire e' OÎ et^conséquemment, p' en fonction de a'; l'équation (3), qui est 
linéaire- du.secQnd ordre à coefficients constants entre les deux variables p' 
et s', et dont le second membre est une fonction de e', est donc l'équation 
résolvante. 

» Cette équation s'intègre immédiatement, et .si l'on représente par a 
et b les constantes introduites par l'intégration, on obtient l'intégrale 
suivante ; .■'-.'.' 

(4') : : - ',' p -== <2-sin s"+' b cqse' H- sin s'fp' cos t'ck' — cos z'fp'sm £de\ 

Les équations (a), interprétées apprennent que le point de la courbe C, le 
point correspondant de là courbe C et son centre de courbure forment un 
triangle tectângte dont les deux côtés de l'angle droit sont le rayon de 

eôurbur*e p d© la courbe C et la distance — -4-, du centre de courbure 

de cetïecburbe au point correspondant de la courbe C, et que, par consé- 
quent, si Ton. projette le périmètre de ce triangle sur les trois axés des 
de, "y, z," on a les trois équations contenues dans le type suivant: 

c.-,/;!. x' —Jc.~.[smi'ços{p',x) — cos s.' cos (^, x)] ( a + fp' cos a' ds.') 
f: • -+- [eos£'-ços(p',^)-f-sin£'cos(T', x)] (b — fp' siae'ds'). . 

Or, comme a:', y\ z' sont donnés en fonction de feu vertu des équa- 

166.. 
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tions(i), qu'il en est de même des cosinus des angles que les trois lignes 
r\ p', v' font avec lès troisaxes x, y, z, et que l'angle s'; est aussi connu en 
fonction de t, les trois équations (5) font connaître les coordonnées 
x,y, z d'un point quelconque de la courbe cherchée en fonction de la 
variable indépendante t, ou, si l'on veut, en fonction de s'; Ge sont donc les 
intégrales générales des courbes qui ont pour surface polaire la surface 
développable, lieu des tangentes ? de la courbe donnée C* ce qui est là 
solution du problème propoé. 

« 3° Méthode des roulettes. - La marche que nous allons suivre donne 
immédiaiemèntTs^us Tormê explicite, lés intégrales du problème qui_.se 
présente alors comme cas particulier du problème général des roulettes* 
tel que nous l'avons énoncé au commencement de cette Note, Cette âppli* 
cation de nos formules {Comptes, rendus, t. LXX, p, 978.) mettra en 
évidence la facilité avec laquelle elles sont applicables et leur incontes' 

table utilité. . .....,..' 

» Considérons la courbe plane C\ qui aurait pour rayon de courbure 
la même fonction de s', qui donne la valeur de p' de la courbe G'; les 
équations cartésiennes de la courbe C, par rapport à deux aies rectangu- 
laires O'i x\ , Q\y\ , menés dans son plan par le point fixe 0' 1 . sont les deux 
•suivantes : 

(6) ' x\ - x =,/>' cosê'efe', jV^Ja^/p' 8 ' 112 '^' 

dans lesquelles x\, y\ sont les coordonnées du point de la courbe G', et 
x B , r<> deux constantes arbitraires. Ce sont les équations de la courbe que 
l'on obtient, en développant la surface osculatrice de là courbe C' sur un 
de ses plans oscillateurs; par ce développement, la, courbe, G' se trans? 
forme en la courbe C',. D'après ces équations, on cdnnaît en fonction 
d'une seule variable s' la distance R d'un point de la courbe C'j au point 0' t? 
ainsi que l'angle de cette distance avec la droite fixe 0\x\. Supposons 
maintenant que l'on fasse rouler sans glissement la courbe C' t sur la 
courbe G' par cette condition que le plan de la première coïncide à chaque 
instant avec le plan osculateur de la seconde; il est évident que le point 0' t 
engendrera dans ce mouvement la courbe.cherchée, de sorte que, si x, y, z 
sont les coordonnées du point décrivant 0\ par rapport aux axes fixes 
auxquels la courbe G' est rapportée, on aura, en remarquant que l'angle 
(R, v) est droit, les trois équations contenues dans le type suivant : 

(5') x~ *'^R[côs(R,T')cos(?^) + eos(R,y)cos(p',#)]; 
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et, comme fout est connu' clans le second membre en fonction de e', soit 
par suite des équations (i), soit par suite des équations (6), ce sont les 
équations de la courbe cherchée et, par conséquent, les intégrales des 
équations différentielles (2). 

» Pour voir, a posteriori, l'identité de cette solution avec ceHe que nous 
avons déjà donnée, il suffit de projeter successivement sur la direction 
de t' et de p' îe périmètre du triangle formé par la distance R et ses deux 
projections x\ % y\ sur les axes mobiles; on obtient ainsi les deux équations 

Rcos(R, t') ^f i %mt'— .r'jcosg', Rcos(R, p') — y\ coss'-^ x\ sine'. 

Or, si l'on porte ces deux valeurs dans les équations (5'), en ayant égard 
aux équations (6), on retombe sur les équations (5), dans lesquelles x , y 
Seraient les constantes arbitraires. 

» 4° Passage des intégrales particulières aux intégrales générales. — On 
suppose que l'on connaît une solution particulière des équations (2), et 
l'on se propose d'obtenir les intégrales générales de ces équations. Or cette 
question, que nous avons déjà résolue dans notre Analyse des combes tra* 
cées sur une surface qtieicûnque (pli36), peut être aussi résolue de la ma- 
nière suivante. Si l'on mène à une courbe C une série de normales des 
différents points de cette courbe, de sorte que deux normales infiniment 
voisines se rencontrent, et que, à partir des pieds de toutes ces normales, 
on porte sur chacune d'elles des longueurs égales, les extrémités de ces 
longueurs formeront une seconde courbe, qui est la courbe parallèle de la 
courbe C. Il est évident que la ligne C et sa parallèle ont même surface 
polaire, lieu des intersections des plans normaux ; de là résulte que, si l'on 
connaît une seule courbe C, en cherchant les courbes parallèles, on aura 
toutes les courbes qui ont même surface polaire que la courbe C ou, ce 
qui revient au même, les intégrales générales des équations (2). On voit» 
en effet, que les équations d'une courbe parallèle d'une courbe donnée 
contiennent deux constantes arbitraires : l'une relative à la position d'une 
des normales de la série, qui se rencontrent successivement; l'autre rela- 
tive à la longueur invariable prise sur chacune d'elles à partir de son pied, 
et que, par une détermination convenable de ces deux constantes, on peut 
faire passer la courbe par un point quelconque de l'espace. Ces considé* 
rations montrent que, lorsqu'on connaît un seul système d'intégrales par- 
ticulières des équations (a)j on peut obtenir les intégrales générales de ces 
équations* 
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■ » Soient maintenant les équations de la courbe G . -, 

';' .'-.;; , * =/(*),' J =fi(t), , *=A(0i "'. ■' "■■-; ' ; 

formant le système d'intégrales particulières des équations- (2); si l'on 
mène par deux points infiniment voisins, pris sur la cour.be C,.deuX' nor- 
males qui se rencontrent en un. point M de, la surface polaire de cette 
courbe, Hangle de. la normale ej; de la /génératrice rectiljgne, correspon- 
dante de la surface est égal à la, somme des flexions ,du> de- là courbe Ç, 
augmentée d'une constante relative à la génératrice initiale et variant,' 
pour cette génératrice, suivant l'inclinaison de la normale initiale; de sorte 
que, si l'on représente cet angle par 0, on a la relation 

Ôr, si l'on remarque que les trois longueurs t,; p, y forment ud système 
d'axes orthogonal, et qu'on appelle « la longueur constante de la normale, 
on a les. trois équations contenues dans le type suivant* .' - ••, >. t :> 

: cos (n, x ) = cos (p, x) sin (fdu> '-+- w ) 4- co'â ( v, x) cos [fêta ■+■' oa ') , ' ' r ' 



qui font connaître les angles que-la normale /z fait'avecjes trois axes 5 par 
conséquent, les équations de la courbe -parallèle de la' courbe C,SQnt •• ; :: 






cos(«, x) Coa(ft,j ! ') ' ;cos'(rf, z.) 

dans lesquelles X, Y, Z sont les coordonnées courantes; ces coordonnées 
sont donc connues en fonction de la variable, i. Les équations dé fe courbe 
parallèle de la courbe C sont donc lès intégrales générales' des équa- 
tions {2), iniquement déduites d'un système d'intégrales particulières des" 
mêmes équations. ' '. '• -. • . . 

» La question que bous venons ,de~tralter donne la solution.de. ce pro- 
blème général : Le mouvement' d'un plan "est déterminé ' par.une. Coi quelconque 
donnée- trouver les trajectoires ôriliocjônates des positions successives- de ce plan. 
Il suffit, en effet, de calculer les équations de l'arête de rëbroussemerit dé 
fa surface développable, enveloppé de ce plan, ce qui est une question de. 
Calcul différentiel^, et d'appliquer aux équations de cette ârêtë l'analyse 
que nous' venons d'éxpàséi 1 ? »" Ju '" ■■'•■-■' ■ - - ■ •; ■'■ ; -' 
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astronomie. — Phénomènes observés sur hs satellites de Jupiter; 

par M . .Ç, J?&A3HKA!a©N. ,. .. 

« L'observation (les passages (les satellites de Jupiter sur le disque de la 
planète étant actufiliement l'objet de discussions importantes de la part de 
plusieurs astronomes |i), je crois utile de porter à la connaissance de 
ràeadefttte «ne observation curieuse que j'ai faite récemment à cet égard. 

» Le aS mars dernier, en commençant l'observation de Jupiter, à 8 u 45 m 
(temps moyen de Paris),: mon attention fut immédiatement frappée par la 
présence d'une tache ronde, absolument noire m nettement définie, située 
à une faible distance d» bord oriental de la planète, et se détachant admi- 
rablement sur le fond blanc d'une large zone lumineuse, Ce jour-là, l'équa- 
tettr de Jupîter était marqué par une ceinture large de 3o degrés environ, 
de nuance jaunâtre. Au-dessus de cette ceinture équatoriale s'étendait îa 
zone blanche dont je viens de parler. Yers le 5o* degré de latitude boréale, 
la zone blanche cessait pour faire place à une bande grise, qui ne s'éten- 
daïl pas jusqu'au pôienôrd^ et s'évanouissait dans une lueur jaune indécise 
marquant la calotte polaire* Les phénomènes dont il va être question se 
sont passés, d'une part sur la zone blanche, d'autre part sur la bande 
grise; Ajoutons, pour compléter la physionomie générale de la planète, 
qiraii-dessGUS de la ceinture jaunâtre équatoriale se dessinait fortement une 
bande grise îrès+foncés, de nuance chocolat, parsemée de taches et large 
de ao degrés envirou : c'était la plus foncée el la plus visible de toutes. 
Ose zone blanche eontiguë se dessinait au-dessus et se fondait insensible- 
ment dans îa calotte polaire australe, nuancée d'une teinte bleu violet 

¥ Dans cette deseription Y l'image de la planète est droite, vue dans un 
télescope de 20 sentîïàètres et sous un grossissement de 3oo fois. Bonne 
aÈrsosphère* 

» Au-dessous de la tache ronde «0#e dont je viens de parler, et presque 
©a contact avec elle, on en distinguait une deuxième, également ronde, mais 
noR plus noire comme la précédente ; elle était grise, un peu plus petite, et 
ressortait néanmoins nettement sur le même fond blanc. 

» En observant attentivement la planète, je ne tardai pas à distinguer 
une troisième taehe T située à droite des deux premières et plus au nord, 
vers le méridien central, visible, non plus sur le fond blanc, mais sur la 
bande grise boréale. Elle était moins bien définie que les précédentes,très- 
dtlfictle à bien voir, et à peine plus foncée que la bande grise sur laquelle 
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elle se détachait. Elle paraissait un peu moins foncée que la deuxième, à 
cause du fond sur lequel elle se dessinait. 

» i^îiiïne autre tache, claire ou foncée, ne se montrait sur le disque, à 
pari les irrégularités nuageuses des bandes équatoriales. 

» Après quelques minutes d'observation, 
on ne tarda pas à voir ces trois taches se dé- 
placer sur le disque de l'est à l'ouest, Là 
tache grise n° 2 étant emportée par un mou- 
vement un peu plus rapide que la tache noire 
n° î cessa d'être en contact avec elle et s'en 
sépara insensiblement en suivant une diago- 
nale sud-ouest qui la rapprochait de J'équa- 
teur. À 9 h 4o m , ces deux taches se trouvaient 
vers le méridien central, et la troisième ap- 
prochait vers le bord. Les teintes relatives 
restèrent les mêmes. Pendant toute la durée 
du passage, les deux premières taches restèrent projetées sur la zone 
blanche, et là troisième sur la zone grise? leurs routes étant presque pa* 

rallèles à Téquatenr de Jupiter. 

» Â io h i9 m le spectacle changea de face : 
la tache grise n° 3, arrivant très-près du bord 
occidental de la planète, cessa d'être visible; 
puis, bientôt après, on la distingua de nou- 
veau, noa plus foncée, mais claire. En même 
temps, une quatrième, invisible jusqu'a- 
lors, apparut au-dessous, lumineuse aussi. 
A io h 23 m ces deux satellites, -devenus très- 
lumineux relativement à la teinte du limbe 
de Jupiter, se trouvèrent jusîe sur le bord, 
ayant la moitié de leurs petits disques en 
dehors de la planète et la moitié en dedans. Â xo h 28 w , le satellite inférieur 
sortit f but entïèiv et, aussitôt après, le satellite supérieur se détache égale- 
ment du limbe, à *&$$ m > ils brillaient entièrement détachés du bord, 
comme deux points lumineux sur le fond noir du ciel, tandis que les 
ombres n° I et n° 2 continuaient à voyager sur le disque. A io h 3o m ao% un 
autre point lumineux apparut subitement au côté opposé de Jupiter (est) : 
c'était le premier satellite qui émergeait de l'ombre de Ja planète et de son 
disque, l'ombre étant alors presque sur la direction du rayon visuel. 
'» Dans le croquis ci-dessus, la fig. 1 représente le disque de Jupiter 
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à 8 h 5o m . La tache n° i, noire, est l'ombre du troisième satellite; la tache 
n° 2, grise, est l'ombre du deuxième ; la tache n° 3 est l'ombre du troisième 
(le dessinateur l'a placée un peu trop haut, car elle était voisine du bord 
de la bande grise). La fig. 2 représente Jupiter 'à io h 32 m . 

» Arrivons maintenant à l'interprétation de ces faits. 

» La tache noire n° 1 était l'ombre du troisième satellite de Jupiter, 
passant devant la planète. La tache grise n° 3 était ce troisième satellite 
lui-mêmej qui paraissait plus petit que son ombre. 

»> La tache grise n° 2 était l'ombre du deuxième satellite: celui-ci passait 
aussi devant la planète, mais en restant invisible; ce qui montre que 
son éclat était égal à celui de la zone blanche sur laquelle il se trouvait. 
Ce n'est pas l'exiguïté de sa surface qui eût empêché de le voir, s'il eût été 
plus foncé que la zone blanche, car on distinguait parfaitement son ombre 
grise. Il devint visible au moment de sortir, certainement à cause de la 
faible intensité lumineuse du bord de la planète relativement à celle de 
l'ensemble. 

» Le fait principal présenté par ces observations est que le troisième 
satellite, qui paraît ordinairement blanc, comme les autres, lorsqu'il passe 
devant la planète, était foncé, et plus foncé que la bande grise sur laquelle 
il se détachait. Il était presque aussi obscur que t ombre du deuxième satellite. 

» Or c'est précisément là le sujet actuel de la discussion. 

» Dans le n° 1986 des Âstronomische Nachrichten, M. Stefan Alexander, 
de New-Jersey, propose d'attribuer le fait en question (déjà, quoique ra- 
rement, observé par plusieurs astronomes) à des phénomènes d'absorption 
et d'interférence des vibrations de la lumière réfléchie par Jupiter. Il me 
semble qu'il y a une explication beaucoup plus simple à en donner. En 
effet, en supposant aux satellites de Jupiter une atmosphère variable 
comme la nôtre, leurs disques varieront d'éclat suivant la quantité de 
nuages qui occuperont cette atmosphère; lorsque, pendant le passage d'un 
satellite devant la planète, l'hémisphère de ce satellite tourné de notre 
côté sera pur, le satellite paraîtra sombre et se détachera comme une tache 
foncée' dont l'intensité lumineuse variera en raison inverse de celle du 
fond sur lequel le passage s'effectue. 

» Une seconde explication serait d'admettre que la variation d'intensité 
de ce satellite est due à la présence de taches permanentes existant à sa 
surface, et de supposer qu'il tourne sur lui-même en une période plus 
rapide que celle de son mouvement de translation autour de la planète. 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVHI.N" 48.) *@7 
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C'est la théorie fondée par le P. Secehi sur un examen: de ce .satellite, 
indépendant des passages! Dans la première hypothèse, le mouvement de 
rotation reste le même que celui de translation. ... 

» Je ne parle pas de la variabilité d'éclat du disque de Jupiter lui-même, 
fait constaté d'ailleurs, et qui par contraste montre Une variabilité d'éelat 
correspondante dans Jes satellites projetés sur ce disque.: Cette explication 
serait sans valeur iei, puisque ee n'est pas le satellite projetésur Ilapartie 
blanche de Jupiter qui paraissait foncé, mais au contraire celui qui: passait 
sur la. bande grise. ; : _ ^ . . 

lL » Sans me permettre, à aueùn titre, de décider la question, je crois, cp 
pendant pouvoir ajouter que la première explication me paraît la meiï% 
leure.Elie est corroborée par le fait corrélatif suivant, observé sur l'ombré 
voisiné projetée par le deuxième satellite.- - - - - •- ■ - - V 

» Cette ombre, contiguë d'abord avec celle du troisième satellite, était 
grise, quoique se détachant sur bfmêmefmé blanë que- la première. La com- 
paraison était facile, et il ne peut exister aucune erreur d'appréciation. Pour? 
quoi était-elle grise tandis que sa voisine était-noire ? Au premier abord, 
on pourrait chercher l'explication de ce second phénomène dans l'exis* 
tence d'une large pénombre, analogue-à celle qui-se produit sur là Terre 
lors de nos éclipses totales de Soleil-, car ces passages des ombres deisateU 
lites de Jupiter sur la planète ne sont autres que des-éclipses totales de 
Soleil pour ce monde lointain ; mais on peut démontrer géométriquement 
qu'il n'y a qu'une pénombre insignifiante autour du cône produitpar 
l'ombre de ces satellites : il faut donc.rejeter cette explication. :_ 

» Lâ^aibleintensité de cette ombrogrise ne pourrait-elle s'expliquer par 
des réfractions produites à travers-une atmosphère considérable, dont ce 
deuxième satellite serait environné? On sait que, dans certaines éclipses de 
Lune, les réfractions produites par l'atmosphère terrestre sont si fortes, que 
la région centrale même du disque lunaire n'est pas entièrement obscurcie; 
et reste rouge comme la Lune entière. Ce deuxième satellite est le plus 
petit des quatre, tandis que le troisième-est le plus volumineux. : : . 
» D'autres questions sont encore soulevées par les phénomènes de cette 
soirée, tels que la supériorité du disque de l'ombre.du troisième satellite sur 
ce satellite lui-même, etc.; mais j'ai eu surtout en vueici de présenter àJP Aca- 
démie l'observation de deux faits principaux : la teinte sombre du troisième 
satellite et la faible intensité de l'ombre -du deuxième, inspirant, l'un et 
l'autre, l'hypothèse de l'existence d'une atmosphère autour de chacun de 
ces petits; mondes. » 
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PHYSIQUE. — Sur le pouvoir réfléchissant des flammes; 
par M. J.-L. Sorarr. 

« M, Gi-A. Hirfl (i) a récemment émis l'hypothèse que les particules- 
solides incândeseentes, auxquelles on attribue l'éclat des flammés d'après 
la théorie de Davy, deviennent transparentes à la haute température à la- 
quelle elles sont portées et ne possèdent plus de pouvoir réfléchissant sen- 
sible. L'un des arguments qu'il fait valoir à l'appui de cette hypothèse 
réside dans le fait que l'on n'observe pas de phénomènes de polarisation 
dans te lumière d'une flamme exposée aux rayons du Soleil, 

» Dans une Note (2) que j'ai précédemment, publiée !à l'occasion du 
Mémoire de M. Sirn,'j'ai indiqué les résultats que j'avais obtenus en fai- 
sant tomber un faisceau de lumière solaire sur du noir de fumée, soit lors- 
qu'il est déposé sur un autre corps, soit au moment de sa formation, 
c'est-à-dire lorsqu'il est à l'état de fumée ou de flamme/umeuse. Dans ce 
dernier cas, là trace du faisceau de rayons solaires est parfaitement visible : 
la partie de la flamme qui reçoit ces rayons paraît d'un blanc bleuâtre, 
contrastant avec la teinte rougeâtre des parties avoisinantes. Si l'on observe 
cette trace avec un analyseur, on reconnaît que la lumière diffusée dans 
une direction à angle droit avec le faisceau incident est complètement 
polarisée dans le plan de vision, en sorte que la trace blanche cesse 
d'être visible quand l'analyseur est tourné de manière à intercepter les 
rayons polarisés dans le plan qui contient l'œil et le faisceau de lumière 

solaire. 

» Dans le cas où la flamme n'est pas fumeuse et où une combustion 
complète en augmente l'éclat, j'avais trouvé comme M. Hirn que les phé- 
nomènes de polarisation ne sont pas sensibles; mais j'exprimais quelques 
doutes sur la nécessité de conclure de là à l'absence du pouvoir réfléchis- 
sant des particules à une haute température : l'éblouissement de l'œil et la 
moindre abondance de ces particules dans une flamme brillante, compara- 
tivement à une flamme fumeuse, me paraissaient pouvoir rendre compte des 

faits. 

» J'ai, depuis lors, cherché à contrôler cette manière de voir en concen- 



(ï) Mémoire sur les propriétés optiques de la flamme des corps en combustion et sur la 
température du Soleil (Annales de Chimie et de Physique, novembre 1 873) . 

(2) Sur quelques phénomènes de polarisation par diffusion de la lumière (Archives des Se, 
phys. etnat. de Genève, novembre 1873). 
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trant beaucoup pins la lumière solaire que je ne gavais fait précédemment, 
de manière à donner plus d^éclat à sa trace, 

» La lumière solaire est réfléchie sur un miroir argenté, puis elle tombe 
sur une bonne lentille achromatique de 72 millimètres d'ouverture et de 
j m ,5o de longueur focale. Enfin, lorsqu'une plus grande concentration; est 
nécessaire, ou ajoute une seconde lentille beaucoup plus convergente, près 
du foyer de la première. On place alors la flamme au point OÙ se trouve 
l'image du Soleil . - -.--: 

» En opérant ainsi avec différentes flammés provenant de la combustion 
de substances carburées, on peut apercevoir, très-nettement dans là -.plu- 
part des cas, la trace des rayons solaires, et constater les phénomènes de 
polarisation ordinaires. Quand la flamme n'est pas trop -brillante et ne 
fatigue pas la vue, l'observation se fait facilement à l'œUriuj3t à* l'aide d'un 
Nicol; mais si la flamme est éclatante, on a un grand avantage à regarder 
au travers d'une ou de plusieurs lames: de verre bleu (cobalt). La flamme 
dans les parties qui ne reçoivent pas la lumière solaire parait alorç d'une 
teinte pourpre, tandis que la trace du faisceau se distingue nettement par 
sa couleur bleue. Si l'on observe au travers du Nicol, dans la position conve-! 
nable, cette trace bleue disparaît, et toute la flamme paraît pourpre, 
- » J'ai vérifié ces faits dans les cas suivants 1 flamme d'une bougie; flamme 
du gaz d'éclairage ordinaire au bec BengeL avec cheminée de verre, ou au 
bec papillon; flamme du gaz d'éclairage fortement carburé, bec papillon; 

flamme d'un lampe à pétrole. '..;. - ; . ; rj 

» Enfin j'ai essayé la flamme très-éclatante que l'on obtient quand on 
fait brûler du gaz d'éclairage fortement carburé avec addition d'oxygène. 
Avec le procédé de concentration de la lumière solaire que j'ai décrit ci-des* 
sus, on observe encore nettement la trace et sa polarisation, tant que 
l'oxygène n'est pas trop abondant, mais l'éclat étant déjà incomparablej» 
ment plus vif que celui d'une flamme ordinaire. -.■.: -.'.::::.: . r 

* » En employant des moyens de concentration plus. énergiques, e' est- 
à-dire en faisant réfléchir la lumière solaire sur un grand miroir de. sjdé- 
rostat, puis le faisant passer par un objectif de 8 pouces d'ouverture, et 
enfin par une lentille à court foyer, j'ai pu observer la trace, surjette 
flamme de gaz carburé, alimentée par une proportion d'oxygène plus forte 
que dans Je cas précédent; mais lorsque L'oxygène devenaiLtrop abondant 
la trace n'était plus visible, ce qui, à côté de quelques difficultés, d'obser- 
vation, peut s'expliquer : i Q parce que, la flamme étant devenue tout à fait 
blanche, et même bleuâtre, il n'y a plus de : différence de teinte eutre les. 
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parties qui reçoivent les rayons solaires et celles qui ne les reçoivent pas : la 
trace ne pourrait se manifester que par une différence d'intensité plus dif- 
ficile à percevoir; 2° parce que les particules de charbon sont immédiate- 
ment consumées au moment de leur formation, et que, par suite, la matière 
réfléchissante, devient relativement beaucoup plus rare. 

» En résumé, ces expériences montrent que le carbone conserve son 
pouvoir réfléchissant à des températures très-élevées, qu'il serait toutefois 
difficile de préciser. , ■-,...,.. 

» En outre, ces faits me paraissent présenter quelque intérêt, parce 
qu'ils confirment, au moins pour les flammes ordinaires, la théorie de Davy 
qui a été fortement contestée récemment : un faisceau de lumière solaire, 
en effet, se, réfléchit par, diffusion et se polarise exactement de la même 
manière, soit qu'il tombe sur une flamme très-éclatante, soit qu'il éclaire 
de la fumée non incandescente dans laquelle la présence de particules de 
charbon est incontestable (t). » 

balistique. — Etudes sur les propriétés des corps explosibles ; 
par M. T.-A. Abel. Troisième Mémoire (2): (Extrait.) 

« L'influence que les solides et les liquides, lorsqu'on les mêle avec 
des substances explosibles, exercent sur la susceptibilité de détoner de 
celles-ci, a été l'objet d'une expérimentation systématique, et quelques- 
uns des résultats obtenus ont acquis déjà une grande importance. Le 
mélange d'un composé explosible et de substances inertes produit des 
effets bien différents, selon que le corps explosible est liquide ou solide. 
Ainsi, on peut mêler des solides inertes en proportions considérables à la 
nitroglycérine liquide, Comme dans le cas de la dynamite ou d'atîtres pré- 
parations semblables^ sans que ce corps devienne moins sensible à la déto- 
nation, parce que ce mélange n'interrompt pas la continuité de la substance 
explosible. L'agent détonant initial, entouré d'un tel mélange, est par con- 
séquent, dans tous les points, en contact avec quelque portion de la nilro- 



(1) Les phénomènes sont encore les mêmes lorsque la lumière est diffusée par du noir 
de fumée déposé sur un, corps quelconque, quels que soient l'angle et le plan d'incidence du 
faisceau incident relativement à la surface noircie. La seule différence, dans ce cas, c'est 
que, sous un angle de vision de go degrés, la polarisation n'est pas complète, parce que les 
particules différentes sont accumulées jusqu'à se toucher les unes les autres, et qu'il se pro- 
duit des réflexions multiples en proportion sensible. (Voir la Note déjà citée, Archives, 
novembre 1873.) 

(2) Voir Comptes rendus, t. LXIX, p. io5, et t. LXXvTII, p. 1227. 
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glycérine,, et celle-ci est partout en connexion continue avec elle-même; 
c'est pourquoi la détonation se produit et se transmet à travers le mélange 
'avec là même facilité que si le liquide n'était pas mêlé d'un solide. Mais, 
lorsqu'on mêlé un "solide inerte à un agent explosible, solide lui-même 
et divisé, il est évident que les particules de celui-ci doivent être complè- 
tement séparées en un nombre de points proportionnés à la quantité du 
orps inerte, qui entre dans le mélange, et à l'état de division dés deux 
corps; il s'ensuit que la production de la détonation'ou sa propagation 
sont entravées soit par la diminution des points de contact entre l'agent 
détonant initial et la substance dont il doit déterminer l'explosion, soîkpa'r 
la barrière que les particules non explosibles intermédiaires opposent à là 
transmission de la détonation, soit par ces deux causes Tëuniés. Cela a été 
démontre par des expériences faites avec des mélanges intimes de fulminate 
de mercure et d'une poudre fine, telle que le blanc d'Espagne. 

» Les mélanges intimes d'une substance explosible sensible, divisée en 
parties très-fines, et d'un solide inerte, deviennent.plus susceptibles de dé- 
toner quand on les comprime en masses compactés, que lorsqu'ils sont à 
l'état de poudre non tassée. Des mélanges comprimés de cdfdn^poudre bien 
divisé' et de corps solides inertes en proportions "considérables montrent 
une sensibilité à peine inférieure a celle de l'agent explosible à l'état, pur. 
Si l'on fait le' mélange avec un sel solublé, tel que le cblomre-dé. potas* 
siuiri, bien incorporé à l'aide d'un dissolvant, l'eau par exemple, que l'ofl 
comprime le mélange et qu'ensuite on lé sèche, on obtient le corps dans 
ùp état de rigidité et de dureté plus grandes, et par conséquent sous une 
forme qui le rend plus sensible à l'effet de la détonation que ne Test le 
coton-poudre pur, même quand il a été soumis à une compression bien 
plus considérable, parce que la cristallisation, du sel, par Pévaporàtion du 
dissolvant, relie très-intimement ensemble les particules qui composent la 
masse. La diminution de sensibilitéj due à l'incorporation du. corps inerte 
à la substance explosible, est, par conséquent,' presque contre-balancée 

par la plus grande rigidité de la masse, ---... _.■ 

» Lorsque, la substance avec laquelle on mélange de coton-poudre est 
un agent oxydant, un nitrate ou un chlorate par exemple, là prédisposition 
à une réaction chimique entre les deux substances augmente beaucoup la 
susceptibilité de détoner. Agissant conjointement avec l'effet du sel soluble 
pour donner de la rigidité au. mélange, elle rend ce dernier aassi- sensible 
à l'effet de la détonation de la charge minima de fulminate îpie le serait 
le coton-poudre lui-même, pur et fortement comprimé. "' "" '- 
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» Ce fait a donné iib surcroît d'importance aux résultats obtenus, il y 
a quelque temps, par l'auteur, qui a mis à profit la facilité avec laquelle le 
cotoB,poudre, bien pulvérisé par le procédé de la réduction en pulpe, se 
mêle intimement à la proportion nécessaire, pour l'oxydation complète de 
son charbon, d'un agent oxydant, tel que le nitrate de potassium. La propor- 
tion du sel oxydant, théoriquement exigée pour atteindre l'effet maximum 
du coton-poudre, serait d'environ 38 pour 62 de trinitrocellulose; mais la 
perte de force, due au remplacement de plus du tiers d'un poids donné dé 
coton-poudre paru» poids égal du sel employé, ne serait pas tout à fait 
compensée par le surcroît d'effet obtenu en faveur des deux tiers restants du 
coton-poudre. Cependant, si l'on emploie les trois quarts de la quantité 
théorique du nitrate de potassium ou de sodium, les produits qui en ré- 
sultent donnent des effets entièrement égaux à ceux d'un poids corres- 
pondant de coton-poudre^ et, comme on a remplacé près d'un tiers de 
cette substance par une autre beaucoup moins coûteuse, il s'ensuit un 
grand avantage au point de vue de l'économie. De plus, l'accroissement 
de rigidité, déjà expliqué, par le mélange de coton-poudre et de nitrate 
rend ''ces masses moins susceptibles d'être endommagées, par le transport 
et le manque de précautions, que ne l'est le coton -poudre comprimé 
ordinaire. 

» Ces mélanges comprimés ayant été reconnus aussi sensibles à la déto- 
nation que le corps explosible comprimé et pur, il devenait intéressant de 
comparer la manière de se comporter des premiers à celle du dernier, 
lorsqu'on les expose à la détonation de la nitroglycérine. Or les résultats 
ont démontré que ces mélaDges comprimés sont plus susceptibles de déto- 
ner que ie coton-poudre non comprimé et pur. Ainsi, soumis à l'explosion 
de 628% 4 de nitroglycérine au contact immédiat, celui-ci ne détona qu'une 
fois, tandis que la même charge fit invariablement détoner le coton-poudre 
mêlé de, nitrate. On obtint le même résultat par l'explosion d'une charge 
de 3i sr ,a de nitroglycérine, dans trois expériences sur quatre; dans la 
quatrième, Je corps mélangé fit explosion, mais sans produire l'effet des- 
tructif obtenu dans les trois autres. On obtint de semblables explosions 
avec des charges de 15^,6 de nitroglycérine. Avec le coton-poudre pur, 
on obtint toujours ou une simple désagrégation de la masse, ou bien la 
détonation, lorsqu'on employait une charge suffisante de nitroglycérine. 

» Pour s'assurer, si la différence, dans la manière de se comporter, des 
préparations faites avec un nitrate ou un chlorate, était due à leur plus 
haut degré de dureté et de rigidité, on a opéré sur des masses comprimées 
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et produites exactement de la même' manière, maïs contenant un sel 
inerte, tel que le chlorure de potassium, au lieu d'un- agent oxydant. Ces 
préparations sont plus susceptibles d'explosion par la nitroglycérine que 
par le coton-poudre pur, mais elles le sont décidément moins que celles 
qui ont été faites avec un nitrate. 

» De toutes ees expériences il semble donc résulter que l'explosion du 
coton-poudre par la détonation d'une charge de nitroglycérine est facilitée, 
jusqn'à un certain point, par l'accroissement, de résistance qu'il oppose à 
la désagrégation, lorsqu'on l'incorpore à un sél ; mais que la sensibilité 
supérieure des préparations faites avec un nitrate ou un chlorate est, selon 
toute probabilité, principalement due à quelque influence.- prédisposante 
exercée par ces agents oxydants. 

- » Le coton-poudre imprégné d'un corps inerte, lequel, est liquide, ou 
qui, étant solide à la température ordinaire, a été incorporé k l'état liquide 
avec sa masse, perd beaucoup plus de sa sensibilité à la détonation que 
lorsqu'il est mélangé avec un poids correspondant d'un solide incorpore 
comme tel. La cause de ce résultat est évidemment réciproque de celle qui 
empêche la diminution de sensibilité de la nitroglycérine, lorsqu'on la 
mélange avec une proportion considérable, d'un corps inerte solide. C'est 
le liquide inerte qui enveloppe chacune des particules du corps explosible 
solide, qui l'isole de ses voisines, et oppose, par suite, de la résistance à la 
transmission de la détonation, tandis que, dans le cas de la nitroglycérine, 
c'est l'agent explosible liquide qui enveloppe le solide inerte et qui, par 
conséquent, reste continu dans toute la masse, .-..:,.' 

?) L'absorption de 3 pour 100 d'eau par le coton-poudre, en sus jdes 
2 pour ioo d eau qu'il contient à l'état normal, rend douteuse Ja détona- 
tion de cette substance, au moyen de l'agent détonant ordinaire. Ainsi, il 
a été impossible, au moyen de i gramme de fulminate de mercure renfermé 
dans une enveloppe métallique, de déterminer l'explosion des disques secs 
de coton-poudre qu'on avait imprégnés d'huile ou.de suif. Toutefois, on 
n*a pu faire détoner le colon*poudre humide, en augmentant considéra- 
blement la charge du fulminate initial, et M. E.-0, Brown, préparateur de 
M. Abel, a eu l'idée d'appliquer le coton-poudre sec, lui-même, au déve- 
loppement de la force explosible de cette substance comprimée et à l'état 
humide. ,- - 

» Une série d'expériences très*précises montre que; lors même que le 
coton-poudre comprimé contient jusqu'à 17 pour 100 d'eau, on peut, 
bien que ce ne soit pas avec une certitude absolue, en déterminerla déto- 
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nation par l'explosion de 6 gr ,6 de coton-poudre compacte et séché à l'air, 
l'explosion initiale étant provoquée par la quantité ordinaire de fulminate 
mis en contact immédiat avec le coton-poudre sec. En élevant la proportion 
d'eau jusqu'à 20 pour 100, la détonation ne s'est pas toujours accomplie 
avec certitude par l'emploi de 31^,» de coton-poudre séché à l'air, comme 
agent détonant initial, et, lorsque les djsques contiennent le maximum 
d'eau qu'ils sont capables d'absorber, c'est-à-dire de 3o à 35 pour 100, on 
ne peut compter d'une manière absolue sur la détonation, si l'on emploie 
moins de 1 1 2 grammes 4e coton-poudre, séché à l'air, et appliqué en con- 
tact immédiat. ' 

» Il a été établi, par une série d'expériences comparatives, que le coton- 
poudre comprimé, humide ou mouillé, est décidément plus susceptible de 
détoner par l'explosion du coton-poudre sec et libre, produite au moyen 
du fulminate seul, en vase clos. Ainsi, lorsque le coton -pondre contenait 
j 7 pour 100 d'eau, sa détonation par l'explosion directe du fulminate n'était 
pas certaine, à moins d'une charge de i3 grammes de cette substance, tandis 
qu'elle était absolument certaine par l'emploi d'environ 10 grammes de 
coton-poudre. » 

CHIMIE analytique. — Note sur un procédé de dosage de l'acide phosphorique; 

par M. F. Jean. 

« Bien qu'un grand nombre de méthodes aient été préconisées pour le 
dosage de l'acide phosphorique, il en est peu qui, dans les conditions où 
l'on a ordinairement à effectuer ce dosage, c'est-à-dire en présence de la 
chaux, du fer, de l'alumine, de la silice, etc., soient susceptibles de donner 
des résultats exacts. Les procédés indiqués par Lecomte, Reissig, Chan- 
cel, etc., sont dans ce cas. 

» En combinant l'emploi de l'acide citrique et celui de l'acétate d'urane, 
je suis arrivé à obtenir un procédé de dosage de l'acide phosphorique très- 
rigoureux, applicable dans la grande majorité des cas et d'une exécution 
prompte et facile. 

» Voici comment j'opère : la matière phosphatée est dissoute dans 
l'acide azotique et la solution, séparée par filtration des matières insolubles 
dans l'acide, est additionnée d'un léger excès d'ammoniaque, puis d'acide 
citrique qui dissout le précipité formé par l'ammoniaque et donne une so- 
lution acide, parfaitement limpide, que l'on fait bouillir quelque temps 

C. K., 1874, 1" Semestre. (T. LX.XVI», N° f8.) 1 68 
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avec de l'acétate d'urane. II se forme un précipité jaunâtre de phosphate 
amnioniaco-urariique,' qui, recueilli sur un filtre, lavé à l'eau bouillante, 
desséché, calcine au rouge et pesé, renferme 20,04 pour 1 00 d'acide 
phosphorique. ta liqueur filtrée, essayée avec le raôlybdatê d'ammoniaque 
et les sels de magnésie, ne produit plus de précipite, la séparation de l'acide 
phosphorique est donc complète. ; ,..'.' .' 

» Pour contrôler l'exactitude de ce procédé et m'assurèr que la présence 
du fer, de la chaux, e(c, n'influe pas sur la précision du dosage, j'ai fait 
bouillir pendant une demi-heure 1 déci gramme- de pyropnbsphate de 
magnésie pur avec de l'acide azotique, et, après avoir ajouté à -cette solution 
acide de la chaux, du fer, de l'alumine, dé la silice, f ai -effectue le dosage 
de l'acide phosphorique en suivant la marche que jévîensld'indiquer. 

» Le pyrophosphate employé pour le dosage renfermait" 0^,128 d'acide 
phosphorique; j'ai obtenu o^, 635 de "phosphate d'urane, correspondant à 
0^, 127 d'acide phosphorique. - -......._. 

» En employant le molybdate d ammoniaque et le dosage â l'état de 
pyrophosphate de magnésie, j'avais trouvé' dans un phosphate natif 12,85 
pour r 00 d'acide phosphorique; par mon procédé j'ai obtenu : i3 pour 100. 

» Ce procédé de dosage est donc rigoureux, et il ne laisse rien à désirer 
sous le rapport de la rapidité d'exécution j car la précipitation, la filtration 
et le lavage du précipité s'effectuent dans un temps très-court. C'est le seul 
procédé qui permette d'opérer directement le dosage de l'acide phospho- 
rique en présence des bases; aussi convient-il particulièrement pour l'essai 
des matières phosphatées et dés engrais. » 

CHIMIE industrielle _ Influence de la. présence de l'azote dans la fibre textile 
sur la fixation directe des couleurs de l'aniline. Note de M. E. Jacqcesiin. 

■ « Si la laine et la sorë se teignent directement en couleurs d'âniline ? 
sans qu'il soit nécessaire de passer par le môrdaTiçage, il n'en est pas de 
même du coton et de toute fibre textile d'origine végétale, qui ne sauraient 
s'unir aux matières colorantes sans l'intermédiaire des mordants. 

» On attribué cette manière d'être si différente" de la laine et de la soie 
à la présence dé l'azote dansles molécules qui composent ces fibres d'ori- 
gine animale. Cette explication est traduite dans le langage usuel par l'ex- 
pression ^d'animaliser le coton, pour indiquer qu'on lui a procuré, à l'aide 
de l'albumine, la propriété de s'unir à là fuchsine; cette locution res- 
semble, toutefois, plutôt à l'expression d'uu fait pratique qu'à une dé- 
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monstration. Il faut partir du coton, introduire de l'azote dans sa molé- 
cule, et parvenir ensuite à le teindre sans intermédiaire. 

» Il résulte de mes expériences que l'opinion générale ne manque pas 
de justesse. J'ai constaté en effet que la pyroxyline, ou coton, dans laquelle 
l'azote a pénétré par l'action du mélange sulfurico-nitrique, se teint direc- 
tement dans des dissolutions chaudes de fuchsine ou de bleu d'aniline, 
comme le font la laine et la soie. 

» L'échantillon defulmicoton teint en bleu d'aniline, que j'ai l'honneur 
de sountettra à l'Académie, prouve de plus que la pyroxyline, en s' unissant 
à ceSîiBâtières colorantes artificielles, dérivées de l'aniline, n'a rien perdu 
de son extrême combustibilité. 

» En présentant ce résultat, je n'ai pas d'autre intention que de faire con- 
naître une expérience de cours propre à servir de démonstration. Il est peu 
probable que l'on puisse tirer des applications de ce fait, parce que le 
coton, après sa conversion en collodion, deviendrait plus facilement com- 
bustible, et que de tels tissus présenteraient les plus grands dangers. 

ÂÉROSTATION. — Sur les phénomènes physiologiques observés dans les hautes 
régions de l'atmosphère. Note de M. Barbal. 

« Je dois commencer par déclarer que je n'entends nullement contester 
l'exactitude de la description des observations physiologiques que 
MM. Crocé-Spinelli et Sivel ont faites dans leur mémorable ascension 
aéronautique du 22 mars dernier. Je ne fais aussi aucune objection au 
récit des souffrances qu'ils ont endurées et aux bons effets qu'ils ont obte- 
nus de la respiration du gaz oxygène; mais je ne crois pas qu'il soit pos- 
sible de laisser passer sans une rectification leur assertion (page g4o, des 
Comptes rendus) que Gay-Lussac se serait plaint d'avoir éprouvé des 
saignements du nez, des lèvres et des oreilles, soit dans l'une, soit dans 
l'autre de ses célèbres ascensions de 1804. Nulle part on ne trouve, dans 
le récit laissé par l'illustre physicien, trace d'accidents de ce genre. Voici 
ce que dit Gay-Lussac : 

« Quoique bien vêtu, je commençais à sentir le froid, surtout aux mains, que j'étais 
obligé de tenir exposées à l'air. Ma respiration était sensiblement gênée ; mais j'étais encore 
bien loin d'éprouver un malaise assez désagréable pour m'engager à descendre. Mon pouls 
et ma respiration étaient très-accélérés; mais, respirant très-fréquemment- dans un air très- 
sec, je ne dois pas être surpris d'avoir eu le gosier si sec qu'il m'était pénible d'avaler du 
pain. Avant de partir, j'avais un lester mal de tête provenant des fatigues du jour précédent 

168.. 
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et des veilles de la nuit, et je le gardai toute, la journée, sans m'aperce.yoin qu'il '.augmentât. 
Ce sont là toutes les incommodités que j'ai éprouvées (i). » _ ■ ^ = * _ 

» Après cette citation, il est superflu que j'ajoute que, lorsque j'avais 
l'honneur de travailler dans le laboratoire de Gay-Lussac, de 1841 à i843, 
il m'a répété, ee qui d'ailleurs était bien connu de tous ses amis r que les 
bruits qu'on avait fait courir sur les souffrances qu'il avait endurées étaient 
complètement faux. • - - - ■'■■-■ . - ■•■'-.- 

» Je ne erois pas à cette espèce de maladie qu'on pense pouvoir nommer 
du nom de niai des aérostats, et ayant de l'analogie avec le mal des mon- 
tagnes, dont il est question dans les Communications faites à l'Académie au 
sujet de l'influence exercée par les basses pressions sur les phénomènes de 
la vie. Dans la première ascension que nous avons faite, M. Bixio et moi, 
le 19 juin i85o, nous avons, il est vrai, lorsque nous étions parvenus à une 
hauteur de 5p,oo mètres, sous une pression barométrique de. 3y3 milli- 
mètres, éprouvé un malaise violent, un peu de syncope, et j'ai été soumis 
à des vomissements. J'ai attribué ce fait à ce que nous nous trouvionsjout 
près de la partie inférieure du ballon et, par suite, exposés à l'action du 
gaz hydrogène impur qui, nécessairement, s'échappait par la partie infé- 
rieure de l'aérostat, par son excès dé pression* alors que nous nous éle- 
vions dans l'atmosphère. 3e. me souviens encore parfaitement d'avoir re- 
connu l'odeur de l'hydrogène préparé avec de la ferraille. J'ai cru. à une 
sorte d'empoisonnement. Aussi avons-nous pris soin, dans!noire seconde 
ascension du 27 juillet i85ô, dont M. Arago a rendu compté à l'Académie, 
de placer notre nacelle à une distance dé plus de 4 mètres, de la partie 
inférieure du ballon supposé complètement gonflé, Dans, ces. conditions^ 
l'écoulement naturel d u gaz du ballon ne nous atteignit pas, et nous n'é- 
prouvâmes, comme Gay-Lussac, qu'une certaine gêne dans la respiration; 
nous constatâmes aussi une grande accélération du pouls etùngrand aifai? 
hlissement dans la portée de la voix ; mais nous n'avons pas éprouvé d'autre 
souffrance réelle que celle causée par le froid. Nous étions arrivés à la 
température de congélation du mercure : la colonne barométrique était 
devenue une véritable barre métallique, qui ne nous a^pas permis decon~ 
stater une plus faible pression que 3i 5 millimètres (hauteur, 7016 mètres), 
quoique certainement nous ne fussions pas encore parvenus au terme de 
notre ascension. * 1 : . : 

» H y aurait à rechercher si, dans les phénomènes physiologiques tels 

(1) Annales de Chimie, i ra série, t. LU. - •-.--.--■■; 
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que ceux de l'évanouissement subi par M. Glaisher, il n'y aurait pas eu 
quelque effet d'intoxication. Ces effets ont pu se produire dans l'ascension.- 
de MM. Crocé-Spinelli et Sivel*, l'inhalation de gaz oxygène emporté par 
ces aéronautes peut avoir rendu insignifiante à certains moments la propor* 
tion du gaz du ballon mélangé à l'air respiré par les observateurs montant 
dans la traînée de gaz d'éclairage laissée par le ballon, si la nacelle ne se 
trouvait pas à une distance très-grande de l'aérostat. Je me permets de 
signaler cette disposition comme nécessaire à remplir pour que les obser- 
vations à grande hauteur aient une suffisante exactitude, en y ajoutant 
qu'il est non moins indispensable d'avoir des instruments enregistreurs 
indépendants des observateurs, tels que ceux que M. Regnault a imaginés 
et que nous avions emportés dans nos ascensions. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'étude des fumerolles de Nisyros el de quelques- 
uns des produits de l'éruption de 1873. Note de M. H. Gorceix. (Extrait 
par l'auteur.) 

« Dans plusieurs Notes présentées à l'Académie des Sciences (1), j'ai 
résumé les phénomènes physiques qui ont accompagné les éruptions 
aqueuses dont l'ancien volean de Nisyros a été le siège en 187$; j'ai com- 
plété ce premier travail par l'analyse, au laboratoire des Hautes Etudes du 
Collège de France, dirigé par MM. Élie de Beaumont et Ch. Sainte-Claire 
Deville, des gaz et des eaux de l'éruption recueillis pendant les deux explo- 
rations que j'ai faites dans cette île. 

Mars 1873. — Fumerolle du cratère adventif au point où s'est ouverte la bouche du mois 
de juin. Moyenne de deux analyses : 

Acide sulfhydrique et acide carbonique. . . 97,5 

Azote i,5 

Gaz des marais ' 1 , o 

Hydrogène • • • traces. 

100,00 
novembre 1873. — Fumerolles situées au même point. Moyenne de deux analyses : 

Hydrogène sulfuré 67 , 1 

Acide carbonique 38,4 

Azote 2 >4 

Hydrogène 1 ,5 

Gaz des marais °?4 

99 > 8 

(1) Comptes rendus, t. LXXVII, p. 5g7 et 1474 ; t. LXXVIH, p. 444- 
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» La présence de gaz combustibles dans ces fumerolles, que j'avais déjà 
signalée, a été confirmée par les analyses complètes faites avec l'appareil 
Doyère; en outre, ces -analyses montrent qu'un changement notable a eu 
lieu dans la composition de ces gaz combustibles pendant la période de 
temps qui s'est écoulée du mois de mars au mois.de novembre 1873. 
L'hydrogène, dont il n'existait que des traces dans les fumerolles au mois 
de mars, a presque, totalement remplacé le gaz des marais, lorsque les 
phénomènes éruptifs sont devenus p|us intenses ,_ fait déjà remarqué par 
par M. Fouqué dans plusieurs éruptions volcaniques. 

Analyse des sels renfermés dans un litre des eaux réjetées par le Volcan. 
- • ■: (Température de l'eau == 20 .) - 

Chlorure de sodium . ...:...- n4»4 

» de calcium. 4^ > 3 

» de magnésium . io r 8o 

» de potassium 3 ,28 

Sulfate de soude .'..-............. 1,88 

Chlorure de fer 11,0 

Alumine... trace. 

» La présence de l'iode a été très-nettement constatée : 2?5 centimètres 
cubes de la liqueur primitive réduits au volume de 20 centimètres cubes,, 
bleuissent fortement l'empois d'amidon par addition d'eau de chlore. ; 

» La richesse minérale de cette eau est expliquée par les. conditions où 
elle a été recueillie plusieurs mois après l'éruption. Une évaporation consi- 
dérable avait eu lieu et les sels les moins solubles s'étaient déposés tout; 
autour du petit lac qu'elle formait. Ces sels soumis à l'action de l'acide 
sulfurique qui, dans le cratère de Nisyros, se produit en quantité consi- 
dérable par la combustion de l'bydrogène sulfuré, avaient été en partie 
transformés en sulfates, comme l'indique l'analyse suivante faite sur des 
efflorescences blanches qui recouvraient le sol tout autour : 

Sulfate de soude • "66,9 

» de magnésie 8,9 

» d'alumine............. 2,6 

Chlorure de sodium. iQ?7 

Eau et matières organiques 10, 5 

99. 6 

» L'acide chlorhydrique produit par la transformation, en sulfate de 

soude, du chlorure de sodium a attaqué le fer des laves du cratère et les 

sels de chaux qu'on rencontre en grande quantité dans plusieurs d'entre 

elles. La présence des chlorures de fer et de calcium dans les eaux se trouve 
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ainsi expliquée. L'origine du dernier, dont l'abondance est remarquable, 
était surtout importante à chercher. Un des versants de l'île est formé par 
des laves vitreuses renfermant des cristaux volumineux de feldspath ayant 
la composition suivante, se rapprochant de celle de l'oligoclase de laves 
anciennes de Ténériffe, mais plus riche en chaux : 

Silice 6i,3 

Àlamide .... 3.3 , q 

Chaux 6,7 

Soade 6,8 

Magnésie 0,8 

Potasse 0,6 



100, 1 



» Dans les laves altérées de la même région on trouve, en outre, souvent 
des dépôts de carbonate de chaux. 

» Donc, à part quelques éléments étrangers empruntés aux terrains tra- 
versés à la suite de réactions faciles à expliquer, les eaux de l'éruption de 
Nisyros renferment les mêmes sels que ceux de la mer. 

» Le rôle de celle-ci dans cette éruption ne peut être mis en doute , à 
cause de l'infiltration de ses eaux à travers des roches poreuses, volcaniques, 
qui ont conservé à une profondeur peu considérable une température 
suffisante pour les volatiliser ; des évents naturels correspondant à une an- 
cienne fente leur permettaient de s'échapper sans violence, mais, ceux-ci 
s'étant oblitérés, la vapeur s'est accumulée, jusqu'au moment où sa tension 
est devenue suffisante pour s'ouvrir un passage aux points de moindre 
résistance. Une nouvelle dislocation dans l'ancienne crevasse s'est pro- 
duite, des quantités considérables d'eau de mer ont pénétré dans les espaces 
vides formés, et cette eau a été rejetée avant de s'être infiltrée assez profon- 
dément pour rencontrer le température nécessaire à la dissociation de ses 
propres éléments et à la production des phénomènes et des réactions chi- 
miques qui caractérisent une éruption volcanique dans ses phases les plus 
violentes. » 

CHIRURGIE. — Résection partielle du calcanéum; anesthésie absolue produite par 
une injection intra-veineuse de chloral; cessation immédiate de l'anesthésie 
après t 'opération, par l'application des courants électriques. Note de M. Oui, 
présentée par M. Bouillaud. 

« Dans la Note que j'ai communiquée à l'Académie des Sciences (séance 
du 16 février), je rendais compte de l'anesthésie produite par J'injection 
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intra-veineuse dechloral, chez un malade atteint de tétanos traumatiqué. 
Je disais que, grâce à celte insensibilité, j'avais pu pratiquer l'arrachement 
d'un ongle, puis régulariser la plaie avec le bistouri sans que le malade ait 
manifesté le moindre signe de douleur. Ainsi se trouvait réalisée cette jconr 
séquence à laquelle m'avaient conduit mes recherches sur les animaux : 
« Le chloral en injection intra-veineuse est un puissant anesthésique ». 
Toutefois, on pouvait objecter, et on l'a fait, qu'il s'agissait d'un malade 
dont le système nerveux était profondément exalté, et que si, dans ce cas 
particulier, l'injection intra-veineuse avait pu être faite et tolérée sans acci- 
dent, on pouvait douter qu'il en fût de même chez un malade se trouvant 
dans des conditions plus physiologiques. 

» L'occasion vient de s'offrir à moi de répondre à cette objection. 

« Un jeune homme de vingt-deux ans est entré dans mon service de 
chirurgie à {'hôpîtai Saint- André de Bordeaux, le 28 avril. DouéjTune 
constitution assez robuste, jouissant d'ailleurs d'une très-bonne santé géné- 
rale, le malade présenté à la partie inférieure et interne de la jambe gauche, 
vers le milieu de l'espace qui sépare la malléole du tendon d'Achille, une 
plaie arrondie fîstuleuse qui laisse échapper depuis seize mois une suppu- 
ration que rien n'a pu arrêter. Cette plaie est survenue à la suite d'une 
êhute du haut d'un trapèze. Les parties molles, dans une étendue de 
7 a 8 "centimètres, offrent de l'empâtement. La peau est épaissie, altérée; la 
pression est douloureuse Un stylet introduit par cette ouverture pénètre 
profondément et arrive sur la face interne du calcanéum, où il est facile de 
constater une partie dénudée qui donne à la main une sensation caractéris- 
tique. Il s'agissait donc d'aller à la recherche d'un séquestre, c'est-à-dire 
de pratiquer une opération longue, douloureuse, et cela sur un sujet qui, 
la lésion locale à part, présentait toutes les apparences de la santé. 

» Le I er mai, en présence d'une nombreuse assistance, j'ai opéré ce 
malade. Après avoir fait disposer près de lui une bobine mise en action par 
une forte pile au bichromate de potasse, j'ai appliqué une bande circulaire 
à l'avant-bras droit, au-dessous du coude, de manière à déterminer" le 
gonflement des veines. Ce résultat obtenu, j'ai employé mon procédé ha- 
bituel si simple, si facile, si précis, surtout si inoffensif, « ponction sans 
dénudation de la veine ». En effet, j'ai plongé un trois-quart capillaire avec 
sa canule, dans une des veines radiales. Le trois-quart retiré, le sang a 
coulé par la canule, ce qui m'a indiqué que' j'étais bien dans le vaisseau. 
Alors j'ai poussé aveclehteur une solution de chloral au tiers (10 grammes 
pour 3o grammes). Douze grammes de solution avaient déjà pénétré lorsque 
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le malade,, dont h respiration se faisait avec ■ une régularité parfaite, s'est 
écrié : '«. C'est éîonnant ? comme f ai envie de dormir ». J'ai continué a 
pousser lentement I Injection. 22 grammes avaient pénétré dans la veine, 
lorsque la tendance au sGïwmed devint de pins en plus irrésistible : « Je 
m'endors, dït4î, je sens <{Ue mes paupières deviennent lourdes et qu'il 
m'est impossible de les relever », et l'injection pénétrait toujours. Il n'avait 
pas pkftôtprQRoneé ces dernières paroles que le sommeil était produit et 
avec lut une immobilité rappelant celte du cadavre. ïi avait failli moins de 
dtx minutes pour arriver à ce résultat. 

» A ce moment, je pratiquai derrière la malléole une incision à concavité 
antérieure de 9 a 10 centimètres de longueur. Je divisai successivement 
toutes les parties molles^ jusqu'à ce que l'os fut à découvert. Une fois mis 
ii au, à l'aide d%ne forte gouges je pus, à mon aise, sculpter les surfaces 
malades et enlever la partie nécrosée qui, depuis si longtemps \ entretenait 
iaSHppttpation; Ixopératîon avait duré ^ingt-cinq minutes. 

» Pendant toute la durée de l'opération, le malade dormit du sommeil le 
pktsetttme* M iië fit pm mtmdïe Je moindre m, m proféra pas ta moindre 
plmnm. BtmmolïkMa^mtmde^ Mtffmmwmï t'miéamkmncrit 

complet ta sewibitité, Quant à la respiration, elle continuait calme et ré- 
gulière, et, chose remarquable, sans avoir présenté ces phénomènes as- 
phyxiques, de confie durée, qui ■■s" étaient montrés constamment après 1 in- 
jection aussi bien chez les animaux que chez mes deux tétaniques. Je dirai 
plus bas ce qui a empêché cette manifestation de se produire. 

» Tout était fini, et le malade aurait dormi encore de longues heures 
dans cet état d'immobilité, si l'occasion de vérifier un autre fait, que mes 
expériences avaient démontré, ne s'était pas offerte à moi, J'ai éprouvé, en 
effét^ que Sur les ani m au s insensibilisés par Hnjectioti iutra-veineuse de 
ehloral, un seul agent} Se commit é{ectritfit& r faisait cesser rapidement l'anes- 

thésie. ■:!■*■■■■ ^ï :«:;:■:*? 

s» J'ai donc voulu vërifïef, chez l'homme^ cette vérité expérimentalement 
démontrée par moi chez les animait s .i un des conducteurs a donc été placé 
sur la partie latérale gauche du cou, l'autre sur l'épigaslre; dès le passage 
du courant à ïntePBîïttenccs rapides et fortes s la respiration est devenue plus 
amptevle malade s'est réveillé, s'est assis sur son fit et s'est misa parler, il 
était dans nu véritable état d'ébriété, ïf m'a remercié, ajoutant : « J'ai des 
» cohiidéncesà vousfeire, mais je vous .les ferai quand nous serons seuls », 
puis il a i serré successivement la main à toutes les personnes qui entou- 

:::■:.'.:■: ^fci^ifcifo t «£«>»«««; fT. L&XVW;, N« $8.) 169 
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raient son ïit. Interrogé sur ce qui s'était passé, il a déclaré ne s'être aperçu 
de rien* n'avoir rien senti. Cet état d'ébriété s'est prolongé pendant pins 
d'une heure et a fait place à des larmes. Dans l'après-midi, le malade a 
d<>rmi d'un sommeil très-calme ; le soir tout était dissipé. 

» Le 2 mai, le lendemain, il ne restait aucune trace de ce qui s'était 
passé la veille. Aujourd'hui, 3 mai, le malade a repris son état le plus 
normal. Il est utile de dire qu'il n'existe pas la moindre trace de phlébite du 
côté de la veine piquée. 

» Or, pouvoir doser la substance aneslhésique, pouvoir produire l'insensibilité 
aussi longtemps qu'il est nécessaire, puis, l'opération achevée, faire disparaître, 
à volonté, les effets obtenus, n'est-ce pas la solution véritable du problème de 
t'anesthésie, . 

» Convaincu, par l'étude attentive du tétanique guéri, que les phé- 
nomènes asphyxiques n'étaient pas dus au chloral seul, mais probablement 

à ce que, malgré tontes les précautions prises, 
la solution pourrait contenir des petits corps 
étrangers , j'ai fait apporter à la seringue 
dont je me sers yne modification, dont l'u- 
tilité m'a été démontrée par ce qui s'est 
passé dans le cas actuel. 

» Ma seringue se compose, ainsi que l'in- 
dique la planche ci-contre, qui reproduit 
les dimensions exactes de l'appareil instru- 
mental : 

» i° D'un corps de pompe {fig. i) pou- 
vant contenir 1 5 grammes de liquide. La tige 
graduée du piston présente cinq divisions 
égales . 

» 2° D'une canule en or, très-fine, munie 
d'un (rois-quart très-effilé et pointu [fig. 2). 
» 3° D'une pièce intermédiaire mobile 
[fig. 3), dont l'extrémité CK reçoit le point O 
de la seringue, dont l'autre extrémité O" pé- 
nètre dans la canule K, une fois qu'elle est 
dans la veine. 

» Dans l'intérieur de cette pièce intermédiaire, j'ai fait placer, au point Y', 
un treitlage aussi fin que possible [fig. 4), que l'on peut enlever et changer à 
volonté en dévissant le point V, car il est maintenu en place par un simple 
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petit anneau G [fig. 4} de caoutchouc mobile. Grâce à cette disposition, 
tous les petits corps étrangers existant dans la solution sont arrêtés et ne 
peuvent pas ainsi pénétrer, inaperçus, dans le sang. J'ai pu le constater 
chez mon malade. J'avais préparé moi-même, dans mon laboratoire, la so- 
lution de chloral, au tiers; je l'avais préalablement filtrée avec soin ; en 
outre, j'avais, à plusieurs reprises, fait passer de l'eau distillée dans le corps 
de pompe de la seringue, de manière à enlever tous les corps étrangers; 
or, malgré toutes ces minuties, nous avons constaté sur le filtre, après l'in- 
jection, un corps étranger extrêmement petit qui, sans cette pièce nouvelle 
ajoutée à mon instrument, aurait pénétré dans la veine et produit les phé- 
nomènes que j'ai mentionnés. 

» Celte addition, que j'ai aussi apportée à mon nouvel appareil pour la 
transfusion du sang, est indispensable, si l'on veut pratiquer, avec toute la 
sécurité désirable, la méthode des injections intra-veineuses. 

» Conclusions. — i° Pour obtenir l'anesthésie complète, à l'aide des 
injections intra-veineuses de chloral, il suffit de faire une solution au tiers. 

» a° L'injection sera faite toujours « par le procédé de la ponction di- 
« recte, sans dénudation de la veine », il faut éviter, à tout prix, de dénu- 
der le vaisseau, sûr moyen d'obtenir la coagulation et la' phlébite. 

» 3°. Le chirurgien devra la faire lentement pour tâter les prédispositions 
du malade. Lorsque le malade sentira que le sommeil arrive, ce devra 
être pour le chirurgien la preuve que l'anesthésie est sur le point d'arriver 
aussi. Dès que le sommeil sera produit, il sera inutile de continuer l'injec- 
tion ; on attendra quelques minutes et l'on se trouvera alors en présence 
d'un état d'anesthésie, tel que le chloroforme n'en produit jamais. 

» 4° L'opération terminée, on pourra, à l'aide de courants électriques, 
faire cesser, ainsi que je l'ai dit plus haut, l'immobilité,. Du reste, dès le 
commencement de l'opération, le chirurgien devra avoir à sa disposition, 
sous la majo^.un appareil électrique fonctionnant bien. 

» 5° Si l'anesthésie! produite par les injections intra-veineuses de chlo- 
ral est applicable à toutes les opérations chirurgicales, elle trouvera sur- 
tout une application exceptionnelle dans les opérations de longue durée, 
résections, ovariotomies, etc. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'aptitude mécanique des chevaux. Note de 
M. A. Sanson, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Les mécaniciens qui se sont occupés de la force déployée par les che- 
vaux ont obtenu des résultats qui, pour la journée de dix heures d'un che- 

169.. 
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val vigoureux, à une vitesse moyenne de o m ,go à i m ,i6 par seconde, don-i 
nenl un travail disponible moyen de 2 Sgaoookilogrammètres. D'après Cour- 
tois, ce travail est de 2 568 000; d'après M. le général Morin, de 2 268090;. 
d'après Navier, de 2168000; d'après Pbncelet, de 2 5,Q2 0oo; d'après^ 
Kuhlmann, de 2362000. C'est, pour le travail disponible moyen, environ; 
66 kilogrammètres, soit un peu plus des f de la force du cheval-vapeur^ 
admise à ^5 kilogrammètres. ■ ...... ....... . , ;. 

» Depuis que ces nombres ont été déterminés, l'expérience a monjré,, 
comme je demande la permission de rétablir, qu'en réalité le.tr ajvail dis- 
ponible des chevaux peut les dépasser de beaucoup et. que,.' eu égard àsqnj 
ternie de comparaison, le cheval-vapeur n'est pas un.maximum. J^e rapport 
nécessaire que j'ai déterminé { Comptes, rendus^ t. LXXyi r .p.- 1.490). entre 
l'aptitude digestive et l'aptitude mécanique en donne du reste, la raison, 
théorique suffisante; car, au moins pour. les. chevaux sur lesquels les géné- 
raux Poncelet et Morin ont opéré, et qui étaient des chevaux d'artillerie^ la 
ration réglementaire nous est connue et elle est notoirement inférieure de 
beaucoup à leur aptitude digestive. Ces chevaux, n'ont jamais reçu, au delà 
de 4 kilogrammes d'avoine par jour, tandis que les chevaux d'omnibus, 
qui ont sensiblement le même poids vif, en digèrent jusqu'à 8 et 9 kilo- 
grammes. Mais les faits que je vais exposer seront encore plus démonstratifs. 

» Nous possédons aujourd'hui environ deux cent cinquante essais dynar 
mométriques dignes de confiance, exécutés en Àinérique et en Europe sur 
les machines à faucher et à moissonner des "divers modèles connus,. Dans 
les expériences auxquelles ces machines ont été soumises, leur tirage moyen 
a varié de 98 kilogrammes à.ai3. Dans le plus grand nombre des. cas il a 
dépassé 14b kilogrammes. Des "calculs exécutés par H.' Fritz, de Zurich,' il 
résulte que le travail effectué par journée dé dix heures,, à des vitesses de, • 
o m ,88 a i m ,n, a été, par cheval, de 3643 - 2oo kilogrammètres pour lès 
faucheuses à un seul cheval; de 2 332 8oo poli f tes faucheuses à deux chevaux;" 
de 3 1 68000 pour, les'faucheûses-iùôissônneuses à. deux chevaux;' de 40JJ7 600 
pour les moissonneuses à un seul cheval; sans, javeleur automatique; de 
2797200 pour les moissonneuses à deux chevaux, sans javeleur; enfin de 
3288100 pour les moîssonneusel à HéUx chevaux, avec javeleur automa- 
tique. 

» Des millions d'hectares de prairies et de céréales. ont été fauchés et, 
moissonnés dans ces conditions, en Amérique et en Europe, depuis l'inven- 
tion des machines dont il s'agit,, et les chevaux qu'on y attelle ont suffi à 
leur traction. Il est clair, d'après cela, que l'aptitude mécaniquélnoyerine 
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de; ces, phevaux pour le travail disponible ou utile s'élève à plus de 
Sjniijions de kilogrammètres et par conséquent à plus de 83 kilogrammè- 
tres par seconde. . , , :,. • . ' .... . ■ ; 

/ » Afin d'-avojcûnfi idée exacte de l'aptitude mécanique réelle du moteur 
animé OU-de .la^foree, ..totale qu'il déploie, il faut nécessairement, comme 
pourrie' cas, de la, locomotive, tenir compte du travail effectué dans Je. 
trahspqrtdu moteitr lui-même, qui s'exécute en même temps que le travail, 
Utïle.eîpar les, mêmes .mouvements.. ÔW indispensable pour avoir une 
t^se. prMiqued'ajim^^^ déterminée en fonction seulement 

du $^y|s deraniVili comme elle, l'avait été précédem ment, ne peut pas être 
exacte; elle ne le peut qu'en fonction de son travail," ainsi que je vais le 
montrer »„et le travail ne varie pas seulement comme la vitesse et le temps 
ç»fi kl chemin parcouru^ pour une. même masse déplacée, mais encore 
comme : Vallfire à laquelle le déplacement a lieu. ........ 

^V En effet' chez le cheval à l'allure du pas, le poids du corps est tau- 
(purs supporté par deux, des membres au moins ; aux allures du trot et du 
galop/iiv d toujours, au contraire, entre chaque appui, un instant durant 
lequelie corps est en quelque sorte suspendu en l'air et doit vaincre là pe r 
santeurrpes considérations de Mécanique animale, contrôlées par l'expë- 
riende indirecte, m^ont porte à admettre, pratiquement, que l'effort moyen 
nécessaire^ ,ei^ ces derniers cas du trot et du galop, est d'environ o, io du 
poids du corps, tandis que pour l'allure du pas il n'est que de o,o5. Or,' il 
résulte de pesages exécutés au nombre de près de mille, par Baudement à 
Yersailles, sur les chevaux de la garnison, que le poids moyen des indi- 
vidus de la taille de i m ,54* à i m ,670 est de 546 kilogrammes. L'effort 
moyen nécessaire poift-" déplacer un cheval de ce poids est donc, au pas, 
546 X o,o5 = 27 k s,3o; au trot, 546 x o,io = 54 kf5 ,6o. Â la vitesse moyenne 
du pas des i mètre par.'seeOndë, ce cheval effectue, par conséquent, de ce 
chef, par' journée de dix heures, 27,30 x 36oo x 10 = 982,800 kilogram- 
mètres; Afla vitesse- moyenne du. trot de a m ,ao, par journée de quatre 
heures' .54v6o X2,30X 36oo X 4=. 1,728,000 kilogrammètres. ; . 

■j »- tes ehevaax comuâunément employés aux travaux agricoles dans 
les; environs de Paris, qui effectuent eu moyenne ronde 2 5ooooo kilo- 
grammètres de travail utile par journée de dix heures, et qui pèsent 
de 600 à 700 kilogrammes, soit 65o kilogrammes en moyenne, ont 
donc à déployer la force totale nécessaire pour produire en réalité 
2 5oo 000 ^r 65o X b,©5 x 36oo X 1 o == 3 670 000 kilogrammètres. Or y 
tes chevaux de l'école de Grigrion, qui produisent un tel travail, doivent 



( i3i8 ) 

trouver dans leur ration journalière plus de 2 kilogrammes de protéine 
alimentaire (2 kg albuminoïdes + io kB hydrates de carbone) pour conserver 
leur poids en y suffisant, ce qui confirme le coefficient que j'ai déterminé 
d'après d'autres observations, qui ont porté principalement sur les chevaux 
des omnibus de Paris. Le travail total, travail disponible et transport du 
moteur, n'a été que de 2 millions dekilograœmètres, en nombre rond, par 
couséquent inférieur même au travail disponible des chevaux d'agricul- 
ture. Pour ces chevaux d'omnibus, le travail disponible est à peine la 
moitié de la somme; cependant il peut [être considéré comme la limite de 
leur aptitude spéciale, en raison des conditions particulières dans lesquelles 
il s'effectue. 

» C'est qu'il n'est pas permis, en Mécanique animale, de faire varier à 
volonté les facteurs, sans changer le résultat. L'observation et l'expérience 
montrent que le rendement du moteur en fonction de la vitesse n'a les 
mêmes équivalences en fonctions du temps et de la traction que pour la 
même allure. Il intervient ici, en outre des considérations signalées plus 
haut, des questions de construction sur lesquelles je me réserve de revenir 
dans une autre occasion. Mon intention a été de montrer seulement, cette 
fois, que le travail total de 2 millions de kilogrammètres, qui m'a servi pour 
déterminer le coefficient mécanique des aliments, n'est en réalité que le 
minimum de l'aptitude générale des chevaux, de la taille et du poids de 
ceux que j'ai considérés, » 

PALÉOKTOLOGJE végétale. — Sur la présence d'une C/cadée dans le dépôt 
miocène de Koumi (Eubée). Note de M. G. de Saporta, présentée 
par M. Brongniart. . 

« La découverte que je signale à l'Académie des Sciences est due à 
M. Gorceix, qui a bien voulu recueillir a, mon intention une série de plantes- 
fossiles dans la célèbre localité de Koumi. Les recherches antérieures de 
M. Unger, de M. A. Gaudry et de M. Gorceix lui-même ont attiré à plu» 
sieurs reprises l'attention des botanistes et des géologues sur cette curieuse 
flore tertiaire et sur celle d'Oropo, en Attique, qui se rattache évidem- 
ment au même âge et à la même formation (1). - - - • 

(1) Voir entre autres : un Rapport de M. Ad. Brongniart inséré dans les Comptes rendus, 
séance du 17 juin 1861 —Notice sur les plantes foss* de Koumi et d'Orbpo r paj? le comte 
G. de Saporta, extr, de l'Ouvrage de M. A, Gaudry : Animaux foss, et Gèol. de l'Attique, 
p. 4io. — Note sur la flore foss. de Koumi {Eubée), par G. de Saporta, extr. du Bull, de 
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» Les espèces les plus saillantes et les plus sûrement déterminées de ces 
localités, en dehors de celles que l'on rencontre partout dans le miocène, 
comme les CaUitris, Glyploslrobus, Séquoia, divers Myrica et Cinnamomum, 
le Planera Ungeri et X Acer trilobalum, etc., sont les suivantes : i° un 
Widdringtonia, TV. Kumensis Sap., consistant en un rameau avec strobile, 
que M. Unger, par une méprise singulière, avait confondu avec le Cal- 
litris Brongniartli Endl.; a un Populus, P. hellenica Sap. (P. allenuata 
Ung., non Heer) qui se rattache directement au type'de notre P. canesçens 
Sm. (Ung.» K^mit P- '■*&* .lab6,fy. 29); 3° un Alnus, A. Sporadum Ung. 
(Ung.^Ji&imi, tab. Z,fig. 16-22 et Sap. Ex. crit., p. n, pi. i,fig. 8-9), allié 
de près à VA. subcordata C. A. Mey.; 4° un chêne, Q. Oreadum Sap. 
(Carpims beluloides Ung- > ex parte), reproduisant le type des Cyclobalanus 
de l'Asie australe et du Japon; 5° un autre chêne, Q. medilerranea Ung., 
dont la liaison avec le groupe méditerranéen de nos chênes verts ne saurait 
être contestée; 6° un Myrica,, M. oxydonta Sap. (Sap., Ex. crit., p, 10, 
pi. 2, fig. i5), très-proche parent du Myrica serrata Lam., du Cap; 7 un 
Laurus proprement dit, L. primigenia Ung.; un Persea, P. grœca Sap. 
(Sap., Exam. crit., p. i5, pi. %,fig. 16), à peine distinct du P. indica Spr., 
des Canaries; 9 un Nerium, N. Gaudryanum Brongn. (Brongn., Rap., et 
Sap., Notice sur les pi. foss. de Koumi et d'Oropo, pi. Ç>(\,fig. 7), qui tient le 
milieu entre !e Nerium oteander d'Europe et le Nerium odorum des Indes ; 
io° une Araliacée à feuilles digitées, Cussonia polydris Ung. (Ung., Kumi, 
p. 47» tab- 17), dont l'aspect retrace effectivement la physionomie carac- 
téristique des. Cussonia de l'Afrique australe. 

» On remarque encore dans cette flore, bien que leur attribution géné- 
rique soit entachée de plus d'incertitudes, des Myrsinées, des Pittosporées, 
des Célastrinées, des Rhamnées, des Rhynchosiées , des Mimosées. La 
réunion de toutes ces formes compose une flore des plus variées, pleine 
d'originalité et de force, dont les affinités multiples tiennent à la fois de 
la végétation méditerranéenne et de celle des continents asiatique et afri- 
cain. La liaison de la flore de Koumi avec celle de l'Afrique australe a 
été remarquée par M. Unger; elle ressort principalement de la présence des 
Widdringtonia, Podocarpus, Cussonia, du rôle et de la physionomie des 

la Soc. géot. de F/:, 2 e série, t. XXV, p. 3i5, séance du 20 janv. 1868. — Examen 
critique d'une coll. de pi. foss. de Koumi ( Eitbe'e), par le comte G. de Saporta, extr. des 
Ânn. scientif, de l' École normale sttp., ?. e série, t. II. — Die foss.. FI. von Kumi auf der Ins. 
Euboea, von prof. D r F. Unger; Wien, 1867. 
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Myrica, Cetastrus, Rhamnus, Sapindus, ainsi que de plusieurs Anacardia- 
cées,' Rhynchosiées et Mimosées. Les relations de la péninsule hellénique 
avec le continent africain, à l'époque miocène, ont été mises d'ailleurs en 
pleine lumière par les travaux de M. A. Gaudry sur la faune de Pikermi,' 
placée, il est vrai, sur un horizon plus récent que celui de Koumi, mais 
qui entraîne les mêmes conséquences relativement à la parenté des types 
de mammifères qu'elle renferme. * 

» C'est au milieu de l'ensemble végétal dont je viens d'esquisser les 
principaux traits que M. Gorceix a "découvert une Cycadée- parfaitement 
caractérisée. L'échantillon consiste dans l'empreinte, maïheuPeu sèment 
fracturée, d'une froude vigoureuse; la partie conservée comprend le 
milieu de l'organe sur une longueur de 20 centimèlres. Le râehis commun 
est épais, lisse, légèrement convexe, finement strié; large à la hase de 
7 millimètres,' if eÔWsër¥e dans îe haut, â 1 millimétré près, la même -di- 
mension,- ce qui indique pour la froude entière une longueur d'au moins 
1 mètre. Sur les côtés de ce rachis sont insérés par une base un, peu : ré- 
trécie, puis étroitement décurrente et sans doute cernée par un rebord 
cartilagineux, de nombreux segments, généralement .opposés ou subop- 
posés; l'intervalle qui les sépare n'égale pas leur propre largeur; leur di- 
rection n'est pas divariquée, mais faiblement ascendante; chacun d'eux a 
dû être long en moyenne de 1 décimètre à peu près, mais, comme, ils sont 
tous plus ou moins mutilés au sommet, il est difficile déjuger de leur ter- 
minaison autrement que parleur forme générale, qui est lancéolée-linéaire, 
longuement et insensiblement atténuée en pointe vers le haut. Leur contour 
est un peu recourbé en faux ; leur plus grande largeur s excède à peine 
1 centimètre. Les bords sont parfaitement entiers; la nervation est visible; 
elle se compose d'une douzaine de nervures longitudinales, parallèles, 
simples oxi plus rarement bifurquées et parfois réunies entre elles par des 
anastomoses dirigées dans un sens oblique. 

» La physionomie de la fronde et tous ses caractères visibles indiquent 
un Encephalartos peu éloigné des espèces de ce genre africain, dont, les 
folioles sont à la fois entières, lancéolées-linéaires et un peu en faux, par- 
ticulièrement des E. Lehmanni Eckl. ,et longifolius Lehm, L'attribution gé- 
nérique ne saurait être douteuse, à mon sens, et je suis heureux de dédier 
l'espèce à M. Gorceix en la nommant : EncephalarLos Gorceixianm? 

» .Cette Cycadée fossile est d'autant plus intéressante qu'elle ,est la pre- 
mière qu'il ait été possible jusqu'ici d'inscrire sans anomalie dans un des 
genres vivants. Il est vrai que les Cycadées, après, avoi-r joué un rôle des 
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plus importants en Europe durant l'époque secondaire, se sont tellement 
amoindries dans la période suivante que leur existence même y a été sou- 
vent révoquée en doute. Quelques fragments informes, signalés par 
M. Heer dans la mollasse suisse, un cône assez pareil à ceux des Zamia 
rencontré à Armissan, tels étaient dernièrement encore les seuls indices 
susceptibles d'être invoqués en faveur de cette existence. Le Zamites 
epibius, que j'ai fait connaître, il y a plusieurs années, comme provenant 
du dépôt miocène deBonnieux (Yaueluse)(i), ne laisse pas que de prêter 
à des objections, non-seulement parce que je n'ai pas recueilli moi-même 
l'échantillon, mais aussi parce qu'il existe entre les schistes rubannés 
bitumineux de Bonnieux et ceux du lac d'Armaille (Ain), qui sont juras- 
siques, une conformité de structure qui a pu amener entre eux de la con- 
fusion. Quoiqu'il en soit de l'authenticité de ce dernier fossile, la décou- 
verte de VEncephalartos Gorceixianus nous permet d'affirmer que l'Europe 
miocène a possédé réellement des Cycadées et que l'une d'elles appartenait 
à un genre confiné maintenant dausle sud de l'Afrique. Le sol hellénique 
renfermait alors des Encephalarlos, de même qu'il a nourri un peu plus 
tard le rhinocéros du type africain, des girafes et des antilopes. L'hypo- 
thèse d'une union entre l'Europe austro-orientale et l'Afrique, durant le 
cours du miocène, devient ainsi de plus en plus vraisemblable. » 

M. Tr&hacx adresse une Note sur les transmissions de force vive. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures trois quarts. D. 



(i) Voy. Bull. Soc. géol., 2 e série, t. XXI, p. 322, pi. 5, et Jnn. Se. nat., 5 e série,£ot., 
t. VIII, p. io, pi. i, fig. i. 
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Observations metéoromjgiq. faites a l'Observatoire de MoNTsouRis^-^AvRalST^. 
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( i3a 7 ") 
Observations meteobologiq. faites a l'Observatoire de Montsodris. — Avril 1874. 
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( I.32&) 
ObSERYATIOHS HKTEOKOLOGIQUES FAITES A l'OBSEBVATÔmÈ ' DE" MoHTSOnRK. — ^ïtvML 

Résumé des observations régulières, 

: eh- M. 9 h M. Midi, 3 h .S. 6 h S, -9 h .S. Minuit, 

mm mm mm mm mm mm mm 

Baromètre réduit à o° .:..... vr. ; 753,25 753,5o 753,17 7 52,4o 753,37 752,9g 752,96 

Pression de l'air sec r 74Ml 74M3 7 46,68 7 46,i4 7 46,o5 746,42 746)39 

Thermomètre à mercure (jardin) («)(£)• 7._M 12,14 "4,99 '5,79 l3 »94 !°,99 ... §j97 

» (pavillon)...... 7,31 12,44 iS,i7 r6,o8 14,01 11,02 : 8,g4 

Thermomètre à alcool incolore -7,36.11,89 14,69 x.5, 54 _ i3,7t J°, 8 4 -J?) 8 - 3 .„ 
Thermomètre électrique à 29"» » » »-- -» » * * 

Thermomètre noirci dans le vide, T'.V.;. 9,12 28,24 33,17 3i,73 i5,65 r, -~ » -■- 

Thermomètre incolore dans le vide, «... 7,7' l8 >47 22,60 22,23 14,24 -: » » 

Excès (T'^-t). ............... r.. i,4r 9,77 r °> 5 7 9,5° i,4i » . .:» 

Tempérât, du sol à o«s,o2 de profond'., . 8,84 10,18 ",7« 12 , 56 I2 >'4 »>°0 A°»° 6 

» *Ç»,l_o » . ... 10, o5 io,i3 10,97 n,84 12,25 11,82 U,22 

» o m ,20 » 10,88 10,81 10,70 11,04 ï'; 55 !I >7 8 " JI ) 6 7 

» o m ,3o » 10,58 10,44 J°, 3 4 io j45 10,69 fo,gi -Tb,g6 

„ in.,00 » 9.67 9> e8 9,7' 9,73 9:75 9,76 9,77; 

Tension de la-vapeur en millimètres...... 6,64 -7,07 6,49 6,26 6,32.6,54 6,5?- 

État hygrométrique en centièmes 83,7 6 7, 8 ~ 5 3 ,» 49,a 54,»' 66,9 :7.5,g 

PI uie en millimètres à 1 ■" ,80 du 50I...... o,4 Qji r >9 S > 3 : 5 5° ^' 3 - ' 1 ' 

» (àp m ,iodusol) 0,6 o,2_ 3,5 6,5 5,5 3,6 0,1 t 

ÉTapojation totale en millimètres.../.;,. 7,5o 7,56 17,04 24,24 23,07 12,91. J7,68 t 

Vit. moy. du vent par heure en kilom". .".". 6,0 6,9" 9,4 9,2 9>° 7j 3 7) 1 

Pluie moy. par heure (à i m ,8o du sol).;:. 0,07 o,o3 o,63 1,77 1,67 1,10 0,o3~ 

Évaporation moyenne par heure. ... .t. . .v. ï,25 2,52 5,68 8,08 ,7,36 4,36 '..2,56 

Inclinaison magnétique. ........ 65°-+- 2o',3.' 2i',6 24,4 26 ) 2 25 >° s3,2 21,6 

•Déclinaison magnétique (ç )..... . 17°+ ai, 4 a"')»- 3r )° ? 9>S 2 4> 8 22,9.21,8 

Tempér. moy. desmaxima et minimà (pare) "..V. • • 

' »' "» - -(pavillon du parc) .i '"■ "•-• 

» - à 1 ceiît. au-dessus d'un sol gazonné (thermomètres h boule verdie). . . , . 



,874. 



Moy. 

mm 

752,94 

7.46,43 

o 

11,36 
11, 5i 
ii,i5_ 

» 
23,58 
Ï7,o5 
6,53 
10,69 
11,12 
11,20 
10,64 

9>7 3 
6,5i 

66,7 
16,1 

i9>o 
.99)0 

- a 


5_ » 

-22,8 

24,8 

o 
11,8 

12,0 

i5,5 



(o) Températures moyennes diurnes calculées par pentades : 



Avril là 5. 
'- » ' 6 à 10. 



a>7 
7,6 



Avril 11 à i5. 
- d 16 à 20. 



8,6 

12^5- 



Avril ai à 25. 
a 26 à 3o ; 



... 16,1 

.y:- 14,6 



1» matin. 



Températures moyennes horaires 




3. 

2 - • •• — ••• 7j 2 4:: 

3 6,5i 

"4."..:...... " 6,22 ' 

-5... ...... .-.6,55- 

6 _7,53 

7 8 >97 " 

8 10,62 

9 12 > l5 

10 i3,4o 

11 i4,33 

Midi....... i4,99 



i tt soir, .j . 



3... 
4... 
5... 
6... 
7... 
8... 



9 

10." 

11 

Minuit. .. .. 



i5,47 
l5,74 
|5,79 
i5,52 
i4,89 
i3,9& 
12,87 
11,84 

10,99 
10, 3o 

9,67 
- 3,97- 



(c) Déclinaisons moyennes horaires, 

o r 



U h matin. 

- 2 ...«,*• * 

3........ 

4.....V.. 

;5...-.:.. 
6......... 

1 ••• 

8 

9...;rr.. 
10....". .-. . 
h,.. . .-..-. 

. Midi..... 



17.22,8 

, 24,2 

26, r 

24,9 
r 23,5 

. 2 '>4 
19,7 
19,4 
21, i~ 
24,3- 
28,3 
3i,o 



soir., 



10. ..;..;. . 
II. ........ 

Minuit. . . . 



17.32,3 
3i,7 
29,9 

- 29,7 
35,9 

: 34,3 

24,1 

23,7 
22,9 

22, V 
21,6 
21,8 
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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Remarques sur une Note de M. l'abbé Aoust, 
insérée dans le Compte rendu de la dernière séance; par M. J.-A. Serret. 

« Je demande à i' Académie la permission de lui présenter quelques 
observations au sujet d'une Note de M. l'abbé Aoust, qui a été insérée dans 
le Compte rendu de la séance précédente et qui a pour titre : Sur les inté- 
grales des équations différentielles des courbes qu\ ont une même surface polaire. 

» L'auteur fait remarquer, en commençant, que la recherche dont il s'oc- 
cupe se lie intimement à plusieurs questions de la théorie des surfaces et no- 
tamment à la détermination des surfaces dont toutes les lignes de courbure d'un 
même système sont planes. 11 ajoute, à la fin de son article, que l'analyse 
dont il fait usage fournit la solution du problème général qui a pour objet 
de trouver tes trajectoires orthogonales des positions successives d'un plan 
mobile. 

» La question dont M. l'abbé Aoust s'est occupé ne diffère pas, en effet, 
du problème des trajectoires orthogonales d'un plan mobile, puisque la 
tangente en un point d'une courbe quelconque est perpendiculaire au plan oscu-' 
lateur de l'arête de rebroussement de la surface-polaire, au point correspondant. 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 19.) 1 7 1 
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» Ce que je tiens surtout à rappeler à l'Académie, c'est que j'ai résolu, 
il y a déjà longtemps, ffon-seulemenf le problème dont il s'agit ici, mais 
aussi les questions relatives aux lignes de courbure qui se rattachent à ce 
problème, et qui ne sont pas sans offrir quelque difficulté. J'ai présenté la 
solution de ces questions comme une application importante des formules 
que j'ai introduites dans l'analyse des propriétés des lignes et des surfaces 
courbes, et j'y ai consacré cinq articlesqûi ont été insérés dans nos Comptes 
rendus. Yoici les titres de ces articles : 

I. Sur les trajectoires orthogonales d'un plan mobile j séance du 3i décembre i855); 

II. Sur Les trajectoires orthogonales d'une sphère mobile (séance du 21 janvier i856); 
IH. Sur les surfaces dont les lignes de l'une des courbures sont spheriques (séance du 

21 janvier i856); ._,-_ . -- ; — ~ - ^- ; -— 

IV. Sur les surfaces dont Lesjignes de Tune^des courbures sont spheriques (suite) (séance 
du 4 février i856); ~ '" 

V. Sur les surfaces dont les lignes de l'une des courbures sont planes (séance du 4 fé- 
vrier i856). 

» J'ai reproduit plus tard toute cette analyse dans une JSote annexée à la 
sixième édition du Calcul différentiel et intégrai Ûe Lacroix. 

» Quant à ce qui concerne spécialement le~ problème qui à pour objet 
la recherche des courbes répondant à une surface polaire donnée, on en 
trouve une solution très-sîmplë â la- page 4^ "du prèmier-volûm'e de mon 
Cours de Calcuî différentiel et intégral.- J'ajoute que le même problème a été 
aussi le point de .départ du Mémoire Sur une. classe remarquable d'.équcitions 
différentielles simultanées, que j'ai présenté à l'Académie le 12 juillet î 85^ 
et qui a été inséré dans le tome XVIH du Journal de M, Liouville. Y '_",.' . 

« M. Seebet rappelle que, dans une précédente séance, il a offert à 
l'Académie, dejapart de l'auteurj M, Pomejoico Tessari, une brochure en 
langue italienne, qui n'a ,pa& été mentionnée au Bulletin bibliographique, 
et dans laquelle L'auteur met en évidence, par un raisonnement géomé- 
trique, l'inexactitude de l'explication du phénomène de la déviation du 
plan d'oscillation du pendule, exposée dans plusieurs TraiJéfjdePhjsiqué, 
Les idées que développe M. Tessari s'accordent avec celles qui out'été 
énjises r il y a déjà longtemps, par Poncelet> ainsi qu'avec la théorie ana- 
LytiquedontTYÏ.Serreta présenté un aperçu àl-Académie, mais dont-il n'a 
p.as encore publié le détail. » : - - r --' : .';- :.- ... .... "_■; 
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PHYSIQUE. — Sur la distribution intérieure du magnétisme dans un faisceau 
de plusieurs lames; par M. J. Jamkv, ...... 

« J'ai fait voir, dans ma dernière Communication, que le magnétisme 
d'une lame simple peut se décomposer en filets élémentaires serrés contre 
la surface. Leur nombre, c'est-à-dirj le magnétisme total, est exclusivement 
déterminé par l'étendue de la section moyenne à travers laquelle ils passent 
tous. Les pôles de ces filets affleurent aux surfaces libres de la lame à 
droite et à gauche de la ligne moyenne; leur distribution est réglée par la 
forme et l'étendue de ces surfaces ; les intensités magnétiques sur chaque 
élément sont proportionnelles au nombre des pôles qui y aboutissent, et la 
somme des intensités sur toute la surface mesure la somme des pôles ou la 
totalité du magnétisme. Que deviennent ces filets et ces pôles quand on su- 
perpose en faisceaux un nombre quelconque de lames ? 

» Pour résoudre cette question, il faut d'abord savoir évaluer tout le 
magnétisme répandu sur un aimant, non-seulement sur le plat, mais encore 
sur la tranche longitudinale et sur la face extrême. J'ai montré comment 
on opère pour le plat : on mesure l'intensité moyenne à des distances 
déterminées de l'extrémité, et on en construit la courbe. L'aire de cette 
courbe s'obtient en la divisant en trapèzes de 5o millimètres de hauteur 
dont on prend l'ordonnée moyenne/; Boj" est la surface de chacun 
d'eux ; 5o 2/ est l'airè totale, et le produit de cette quantité par deux fois 
la largeur A mesure, sur les deux plats, la totalité du magnétisme ioo A 2y. 

» On mesure ensuite l'intensité /, sur toute la longueur de chacune 
des deux tranpb.es, comme on l'a fait sur le plat, et, l'épaisseur étant E, on 
trouvera de même la somme 100 E 2/, . Enfin la face extrême a une tension 
moyenne j 2 , une surface AE et contient AEjr 2 - 

» La somme totale du magnétisme d'une lame ou d'un faisceau sera 
donc 

» Ou peut négliger le facteur constant 100A, et, comme dans mes expé- 
riences la largeur A était égale à 5o millimètres, on peut écrire 

(1) »-2 : r + ï-(^.+Ç)- 

» J'ai toujours mesuré séparément/,/, et j 2 ; mais, pour simplifier la 
formule et la discussion, je ferai remarquer que, E étant toujours beaucoup 

171.. 
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pins petit que A ', le premier terme 2 je l'emporte sur le second qui, dès lors, 
peut être évalué âppradmafivemèrit. Or j'ai reconnu que les intensités j^ 
sur la tranche sont toujours proportionnelles à /, et. sensiblement égales 
à ( i, 2) -y. D'autre part7 2 est aussi proportionnel. à Sjr etpêuts'ébrireîzS^*. 
» La formule devient r ' ' ■? - :~: : ':: - ■ — 



ou 



(«>* 






Les expériences ont été faites avee les lames qui ont servi dans mon précé-- 
dent Mémoire; elles ont 1 mètre de longueur, 5o millimètres de largeur, 
et des épaisseurs de i l 2 î 3 et 4 millimètres. ' ^ . • j * 

» Eludes d'un faisceau décomposé et recomposé. — * I. J'étudie d'abord un 
faisceau composé de huit lames identiques, de 3 millimètres d'épaisseur, 
aimantées individuellement et superposées ensuite. Après une heure, je les 
sépare et je. mesure sur chacune les ordonnées moyennes à des distances 



l'extrémité égales à 0, 


5o, , . -. 


, , 4oo mill 


iimètres. 


• • '-- " 


„ ■ - . 




... . : 




Tabi,ea.d I. 


. . 


-> _ __ * 






Distances... Ô 


":• 50 ' 


: :: 100 _ : 


150 :' 


200 


300 - 


400 


N° s 1.. .. 4,3 ; 


X^ 


; " 2 , ' 


- 1,4 ' 


1,2 " 


a,7 J 


' 0,5 


2 ..;. 5,6 


-2,8 


2,3 


1,2 


°>9 


."■ °)6 


3 °j5 


3. ....... , 4,7 - 


; 1,8 


1,2 


.1,0 


°>9 


l,o_ 


°>7 


4 5,o 


2,Q . 


- i,i5- 


" l5 5: 


1,5 


°>7 


0,6 


- 5 5,4 


"".1,8 


1,0 . 


J,o 


x '° . 


0,7 


o-,7 


-■ 6--. 4,8" 


* 2,8 


2,8 j/ 


1,8 


1,0 


0,9 


û,0 


7. ..... ... » 


» - 


— ' : » ~ — - 


• .» 


» 


- * - - 


- » 


8 6,2 


3_,3-~ 


1,4 - 


lli." 


1,4 


°>7". 


■"- 0,6 


Moy... ., 5,i4 


2,38 


" *»7'4 


"1 , 33 


i,i3 


0,75 


, 60 



Les différences assez^ notables qu'on remarquera^ dans ces résultats n'ont 
aucun rapport avec le rang occupé"pâr lès Tames; elles viennent de leur 
inégalité; eljes se déplacent quand on change l'ordre de superposition, 
j'admets donc que toutes les lames d'un- faisceau,, si elles sont identiques ? 
conservent, pendant leur superposition ~ des quantités dé magnétisme 
égales et indépendantes de "leur, rang." ._. - _ - ," .-■"■--.< 

)> II. Je reconstitue maintenant, lame par lame, le faisceau que je viens 
de défaire,' et je mesurées yaleurs de l'intensité moyenne pour' chaque 
groupement successif de_ 1,2,,,,, 8 lames. 1 ', - ; " 
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Tableau IL 

Distances. 1 lame. 2 lames. 3 lames. 4 lames. 5 lames. Clames. 8 lames. 

5,i 8,8 9,3 10,9 n,5 12, 5 12,8 

50 2 *4 5,i 6,1 __*7,o 8,1 9,1 g, 9 

100 i, 3 3,8 5,o 5,7 . 6,9 7,5 8,0 

150 i,3 3,o 4;o 4,8 5,8 6,4 6,9 

200 t>ï 2,3 3,2 4,0 . 4,7 5,3 5,8 

300 0,7 i,3 1,4 2,6 3,o 3,4 3, 9 

400 0,6 0,6 0,8 i,5 1,4 2,0 2,2 

y iij3 21,6 3o,o 37,7 4 1 ? °o,o 52,7 

m 12,20 25,23 37,32 49,86 57,45 69,6 96,08 

— 12,20 12,61 12,44 12,46 Uj49 11,60 12,01 

» Ces expériences conduisent aux remarques suivantes : 

» i° A mesure que le nombre des lames augmente, les intensités crois- 
sent en chaque point. Un faisceau possède donc en quantité et en tension 
plus de magnétisme que chacun de ses éléments. 

» 2 Les courbes magnétiques, d'abord conformes à la loi de Biot, et 
très-convexes par rapport à l'axe des longueurs, se redressent progressive- 
ment et s'étalent peu à peu vers la ligne moyenne. Elles tendent vers une 
droite passant par le milieu et atteignent à la limite V 'aimant normal, dont 
j'ai donné autrefois la théorie. 

» 3° La totalité m du magnétisme du faisceau a été calculée par la for- 
mule (1 ). On voit que — est constant, c'est-à-dire que le magnétisme total 

est égal à la somme des magnétismes de chaque élément. 

» 4° On*en conclut que le faisceau est aimanté dans .toutes ses parties, 
aussi bien au centre que sur le contour de la section moyenne, et c'est pour 
cela qu'il est plus énergique qu'un barreau unique qui aurait la même 
épaisseur, lequel n'a qu'une aimantation superficielle. 

» 5° Il faut admettre que les filets élémentaires, gardant leurs places 
dans la section moyenne de chaque lame, se prolongent en développant 
des phénomènes d'influence jusqu'aux surfaces extérieures, et les pôles de 
chaque lame, abandonnant les parties en eontact, viennent tous s'épanouir 
à l'extérieur sur les séides surfaces restées libres. . 

» ni. D'après la formule (2), le magnétisme contenu séparément dans 
n lames est 
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Réunies, ces lames forment un faisceau dont l'épaisseur est nE, dont les 
intensités moyennes sont Y, et qui renferme une somme de magnétisme 
égale à la précédente,, ce qui donne , ., - 

( 3 ) : {: ^+f^=? 2 rtt -nk ;::;'::::;:: 

et, en effectuant approximatïvementr la division , --■ - • ■"•*"""-;;':■ 

(4h -^ ;;! -^?- : ^[ I -^-^5]'; : : -•■••^:' 

d'où Uon déduit que. — déccoît ^progression arithmétique quand le 

nomfeee des lames augmente d f une"u«ilé ; ^expérience vérifie cette déduc- 
tion. En moyenne,. .-la raison de cette progression est o,5, et l'on trogve 

Nombre de lames, . 1 2 * 3 .4 5,. 6 _ E 

2 Y ...!... ti,3 21,6 -3o,o 37,7 ?o,o 5o,o £2,7 

2T( Observé. .... . .... H, 3 ri, S 10,0 9, £8,0 -8,3 ~ 6,6 

"«"(Calculé....'....,....-. ïï,3 id,8 .la, 3 §,8 9>3 8,8 7,3 

» Élude d'un faisceau formé de lames saturées, ^ Le faisceau "que nous 
venons d'analyser se composait de lames originairement aimantées à satu- 
ration. Leur magnétisme primitif variait de 18 à 19. Après leur séparation, 
il était réduit à ri.: elles ont donc perdu. ' • . ^ ~ _'. '. 

» Pour trouver la cause et la loi de cette perte, nous réaîinantons les 
mêmes lames à saturation; noua en formons des groupes de ï, â, 3,..., 8 
éléments, et nous étudions chacun d'eus comme le précédent, c'est-à-dire 
en cherchant : i° son magnétisme total m; 2 a celui de chaque ïâme'sé- 
parée m'. Nous trouvons d'abord,, comme précédemment : i° que le ma- 
gnétisme m' est le même pour tons les éléments d'un même faisceau; 
2 qu'il est égal à la 7z jeroe partie du magnétisme total, ou a-- 

Tableau III. — Une seule lame saturée séparée d 'un faisceau de n lames. 



Distances. 


n = i 


72 = 3 


.»-*. 


n==5 


n — S 


4 «==8 





8,6 


■6,9 


6,-5 


e;i " 


5,9 


B,6r 


~S0 .....ï 


5,6 


3,2 


4,2 


3,2 


J 2>9 


2.9 


100 


3,6- 


-"■ 2V7 - - 


z;8 


2,4 


2,S 


-- _V,Î5 - 


150. ......... 


2,6 


2,0 


2>I 


ï>9 


f,6 


*À 


200 


i,5 


1,6 


_- i,5 


t,4 . 


s»-i 


r: 1,1 • 


300 .•■-•• 


o,5 


<?>9 


°>9- 


°>1 


- ,9*2\' 


-.-■ <>?7 


400.......... 


o,ï 


0,4 


0,4 


o,4 


o,4 


. ^'4: 


2y 


18,21 


t6,6 


i6,5 


r5,7 


T2,2 


n,8 


m'. .......... 


Ï9» 2 


18,0 


*3>9 


17,0 


i3,8 


12,8 
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Faisceau de n lames. 


«= I 


72 = 3 « = 4 


i9> 3 


5i,i 67,2 


*9» 2 


17,0 16,8 



Distances. «=i 72 = 3 n = 4 «= 72=65 « = 8 

/n 

m ' 

n" ' ' 



8l,2 87,0 

l3 ,5 . * ,9 



» Nous remarquons, en outre, que le magnétisme conservé par chaque 
lame, et qui est exprimé par les valeurs égales de m! et de ™ 5 reste sensi- 
blement constant et égal à celui qui a été donné par l'aimantation tant que 
le nombre n ne dépasse pas 4 ou 5; après quoi il diminue rapidement et 
continue de décroître quand n continue à augmenter. Ainsi chaque lame 
perd> par la superposition, d'abord très-peu, ensuite beaucoup. 

» La raison en est facile à trouver : quand on superpose un petit nombre 
de lames, les magnétismes s'ajoutent, les pôles se transportent sur les sur- 
faces libres , les courbes de distribution des deux aimantations inverses 
s'élèvent, mais sans atteindre la ligne moyenne et sans se rencontrer. A 
la sixième lame, elles se rejoignent au milieu; les aimantations contraires 
se superposent et se détruisent en partie : l'aimant normal est constitué. 
Un plus grand nombre de lames n'ajoute "plus rien à IY; il n'y a plus de 
place suffisante pour laisser s'épanouir les filets magnétiques qu'on' ajoute, 
et Ta quantité finale du magnétisme atteint une limite quand les surfaces 

sont saturées. Les tableaux suivants font connaître les valeurs- de ™ pour 

les quatre séries de lames de 1,2, 3, 4 millimètres d'épaisseur : ils con- 
firment les remarques précédentes. 

Faisceau de « lames. ,...._' 

- - - . - Lames de jt millimètre. 



Distances.. 


1 lame.. 


2 lames. 


3 lames. 


•4 lames. 


6 lames. 


8 lames. 


10 lames. 


50 lames. 


100 lame: 


0.... 


6,6 


8,9 


11,6 


12,6 


l4,0 


i3,9 


i5,4 


» 


» 


50.... 


3,6 


4,9 


7»° 


n,5 


10,2 


ii ,0 


",9 


J» " 


» 


100.... 


i,3 


2 >7 


4,5 


6,2 


7,6 


9,° 


9,7 


» 


» 


ISO.... 


o»7 


1,4 


2,8 


4,4 


5,2 


7, 2 


8,0 


» 


» 


200 


o,5 


0,9 


1,6 


2,8 


3,3 


5,6 


6,4 


» 


» 


300 


0,2 


0,5 


1,0 


i,4 


2,0 


3,o 


3,8 


X 


» 


400.... 


0,0 


0,2 


°,.7 


0,6 


.1,6 


',4 


!,7 


» 


» 


2y..... 


7,6 


14,2 


23,1 


30,7 


4o,6 


5o,2 


5,66 


»... 


» 


2 r 

n 


7,6 


• 7» 1 


.73.84 


.71,7 


6,8 


6,2 


5,66 


» 


» 




7,8 


i5,o 


25,1 


34,i 


46,4 


60,9 


7 r »7 


i3;,6 


,i56,6 


m 
n 


7,8 


7,5 


8,2 


•8,5 


7,7 


7,8 


7,7 


2,63 


i,56 



Distances. 

o;. 

so: ; . 

100... 
150. . . 
200. ; . 
300... 
-400. . . 

2j. . . . 

&.„. 

n 

m.. ,..-. 

m "' 
h"' " 



Distances. 

o... 

50... 
100... 
15Q... 
200... 
300... 
400... 



"*. 

n 

m,;, 
m 



l laine, 
io,3 

3,2 

0,7 
o,3 

0,1 
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Lames de 2 millimètres. 
2 lames. 3 lames. ► 4 lames. 6-lames. 

12, g i4_»5; i4,5 i5,o 



8,7 
6,5 

4,7 
3,o 

i,3. 

o ? 3 



i5,_6, 3i,3 
i5,6 i5,6 
ï6,5 
i6,5 



35,o 



9~>7 

7,9 

,6,i 

5,o 

3 >7 

I ?° 

«4,9 

5l,2 



io,4= 
8,o 

7>7 
6,q 

3,6 

ïi7" 



io,4 

9,2 

7,9 
6,7 

4,2 
2,1 



52,2 ; 56,5 



i3,o 

63,4 

i5 j9 



9^4 

74,6 



Lames de '3 millimètres. 

I lame. 2 lames. 3 lames, 4 lames. 6 James, 

8,6 n,o iï,7 12,6 i3, 5 

5.5 7,6 8,4 9,8 ip,5 
"3,6 6,4 7,7 8,i .8,7 

2.6 4,3 6,3 6,7 7,3 
i,5 3,4 5,2 5,7 6,2- 
o,5 i ,8 2,3 . 3,7 ^ ^.,3 
o,x 0,9 "" i,g~: 2,4 '" 2,2 



M * a • • • 



. l8,I 3l,6 4i, 2 * 5l.,Q;-55,p 

• 18,1 i5,8 -i3 j-7 - i2 : ,7 - ' 9,2 

.; 19,2 "v.37 L 4 .'.,. " 5l 7 1 - - 67,2"" ;; _ 8ï,2 

t 19,2. : 18,7 - 17,0 : 16,8 - i3,5 

-.- _ :- - Lames de 4 millimètres. , 2 



10 lames. 50 lames, 100 lames. 

l5,0 » » 

.? . ■" V — 

10 JO » " » 

9,3 » _ »>- 

7.5 ±~ "■&'-*.-' . » 
6,2 .."."»!:•■ » 

3,9 . » » 

" 2,4 ,'.- » ~"~ ~~ > 

:56,5. 56,5,:; 56,5 

5.6 i,i o,56 
85,6 âo5, 9 356,5 

\ : 8,s ; 4,^7:^5 , 



81ames. 10_lames.j lOQlames-, 
ï5,o » '- » 

ro,8 » ,» 

8,6 » r Y "•' 

7.6 » "'»'." 

6.7 - » ■ -.- -*-"" » - - 

3.8 » ' ■ . .*:... 
, 2,5 » » 

57,0 57,0 57,0 
7,î 5,7 5,7 ; 

87,0 107,0, 557,0 " 
10,9 . 10^7: .5,57 



Distances. 


1 lame. . 


2 lames. 


3 famés. 


5 lames. 


7 lames. 


_- 10 lames, 1 


00 laines. 


0.... 


.. IQ,4 - 


u»9 


i3,3 


>â,5 


V4,5 


- »' 


» 


50.... 


.'" 6,5' 


8,5 


9,4 


io , 3 


10,5 


» 


* 


100.... 


« 4%6 ^ 


6,6^ 


-7>7 


-=8,8 


-•8,7 


5 ' -» -.7 


. » . . .' rf 


150. . . , 


••: 2 >l- 


5,5 


6,3 


,.7*° 


• : 1 > 3 


î) r 


» 


200.... 


. ." 2/1 " 


4,i 


'5,i 


:, 6i» 


6;s 


» 


» 


-30©-...^ 


. -i 0^6 7 


i:,6- 


2,8 


'3,4 


;- 4f 2 


- : ".-» - * 7 ' 


•» ' * !'■ 


4Q0..., 


* ~ . '- 


0,7- 


-1,6 


vi,3 


i a,i 


1 . * " 1 . ' 


, ? - 
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Distances. 1 lame. 2 lames. 3 lames. 5 lames. 7 lames. 10 lames. 1QQ lames., 

ty 22, o 36,2 45,8 5a, 3 55,4 55,4 55,4 

— 22,0 18,1 i5,3 io,8 7,9 5,5 o,55 



m. 



m 
n 



24,5 44) 1 6o,5 82,8 96,4 1 16,7 658,5 
24,5 22,0 20,2 i6,5 i3,8 n ,6 6,58 



» La formule (3) explique tous ces phénomènes : tant qu'il n'y a pas de 
perte par recomposition, elle montre que le magnétisme total est égal à 
n fois celui qu'a reçu chaque lame. Lorsque la limite est atteinte, 2Y est 
devenu constant et, à partir de là, la formule permet de calculer la somme 

de magnétisme 2j ( r -+- fx. y ) restée sur chaque lame. Cette somme est 



2T / anVj 

n \ A 



) = "(;+¥)■ 



On voit qu'elle est égale à une quantité constante augmentée d'un terme — 

qui est en raison inverse du nombre n des lames. Si n est très-grand, ce 
terme est négligeable, et chaque lame conserve à sa limite une quantité 

•r _ 2Y, qui est d'autant plus petite que l'épaisseur E est moindre : c'est ce 

A. 

que montrent les tableaux précédents. 

» En résumé : i° toutes les lames ont le même magnétisme m; 2°le ma- 
gnétisme M du faisceau est égal à la somme de ceux des lames M = mn; 
3° si n est petit, chaque lame garde le magnétisme qu'elle avait ; 4° si n dé- 
passe un certain nombre, les surfaces sont saturées, M atteint une limite 
constante, m décroît; 5° la limite de M ne dépend que de l'étendue des 
surfaces de l'aimant. » 



BOTANIQ0E. — De la théorie carpellaire d'après des Hippocastanées; 

par M. A. Thécol. 

« En présentant à l'Académie mes observations sur l'organisation des 
pistils des Pœonia (Comptes rendus, t. LXXVII, p. 4oo,), j'ai dit que leur 
tissu périphérique est parcouru par des faisceaux irradiants, ramifiés à 
peu près en forme de corne de cerf, analogues à ceux qui ont été si- 
gnalés par M. Cave dans YJEsculus Hippocastanum. L'existence de ces fais- 
ceaux, et d'autres caractères que je me propose de décrire aujourd'hui, 

C. B., 187/1, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 19.) 1 7 2 
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sont en opposition formelle" avec la théorie qni prétend retrouver dans le 
pistilla constitution d'autant de feuilles qu'il y a de carpelles 

» Voici les faits sur lesquels mon opinion est fondée. 

» Dans les Msculus et les Paoia 7 le pédicelle articulé qui porte chaque 
fleur possède un nombre de faisceaux qui varie suivant les espèces et 
aussi suivant la Hauteur à laquelle sont prises les coupes étudiées. Ce-nom- 
bre est trouvé de cinq, six, sept à dix faisceaux ou plus, qui, sous la 
fleur, forment une zone ondulée à six angles ou courbes saillantes, ra- 
rement sept, du sommet desquelles sortent les faisceaux qui vont au calice 
{JEscùlds ohiptensis, mbicunda, Hippoçostanum; Pavia discolor, hufnilis, rubra, . 
neglecla,macrostachya). Des six faisceaux ainsi émis, trois ou quatre sont 
bifurques dès la base, ce qui porte à neuf ou dix le nombre des faisceaux. 
Quand il n'y en a que neuf, une bifurcation nouvelle donne un dixième 
faisceau. Ces dix faisceaux, qui se Èatnifienf dans le tube même du calice, 
sont disposés de façon que cinq, avec leurs branches, se prolongent au 
milieu des sépales^ tandis que les cinq autres, placés au-dessous des in- 
tervalles des sépales, se ramifient aussi et envoient de leurs rameaux dans 
les côtés des deux sépales voisins j beaucoup moins souvent ils ne s'étendent 
que dans le côté d'un seul dès sépales placés au-dessus d'eux; et, comme 
il n'y a ordinairement que quatre pétales , le cinquièmèl, qui: alternerait' 
avec les deux sépales inférieurs, manquant presque toujours, l'unique 
faisceau que chacun de ces pétales reçoit est inséré sur l'un des faisceaux 
Opposés aux autres intervalles des sépales, e' es t-à-di ré que deux pétales 
alternent avec le sépale supérieur et les deux latéraux voisins, les deux 
autres pétales alternant avec ces deux sépales latéraux et les deux sépales 

inférieurs. ~ " _ : » ,, , ""'.""' 

» Après avoir donné les faisceaux dés enveloppés florales, lé système 
vasculaire produit communément sept faisceaux staminaux (plus rarement 
six ou huit), qui sont situés de façon que, une ligne idéale étant menée 
d'un côté à l'autre de la fleur? il y a quatre étamines dans la moitié supé* 
rieure et trois dans la moitié inférieure.. 

» Enfin, pour former le système vasculaire du pistil, celui de l'axe se 
dispose eu prisme triangulaire à arêtes obtuses, ou en une figure irrégulière 
qui approche plus ou moins de celle-ci. Aux faces du triangle correspondent 
trois faisceaux plus forts, qui s'avancent au centre du pistil et constituent 
les faisceaux placentaires. De chaque angle, c'est-à-dire du fond de l'inter- 
valle qui sépare les faisceaux placentaires, et de la partie inférieure latérale 
de ces faisceaux, parfois même de leur dos, sortent successivement quel- 
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ques faisceaux plus délicats, qui se divisent en se rangeant en arc, et s'écar- 
tent graduellement des placentaires pour constituer, en montant, lâTcKâr- 
pente des parois de l'ovaire. Chaque arc ou plutôt chaque lame réticulée 
fibrovasculaire courbe, correspondant à un carpelle, se partage très-nette- 
ment en deux moitiés longitudinales; c'est que les faisceaux de la ligne 
médiane proéminent en une arête saillante, formée par des fascicules grêles, 
arrangées dès l'origine pour faciliter la déhiscence. Le sommet de cette 
arête est occupé assez fréquemment par un fascicule si ténu qu'il faut par- 
fois un examen attentif pour l'apercevoir, et souvent aussi il n'existe que 
sur des espaces peu étendus; en sorte que, dans certaines espèces (JEsculus 
ohiotensis, Pavia discolor^ humilis, macrostachya), le système vasculaire est 
réellement interrompu, suivant cette ligne de déhiscence, sur les autres 
parties où manque ce fascicule. Dans Y JEsculus Eippocastanum, l'arête a 
quelquefois pour faîte un fascicule comme il vient d'être dit, mais plus fré- 
quemment elle est fermée par une étroite courbe ou gouttière composée de 
très-petits groupes vasculaires, qui n'ont les caractères ni de la nervure mé- 
diane d'une foliole, ni du pétiole de ce végétal (i). En tout cas, le réseau 

(i) Si l'on compare cette ligne médiane des carpelles à la gaîne, au pétiole d'une*feuille, 
pu à la nervure médiane d'une foliole, on trouve qu'elle ne leur ressemble pas. Dans ces 
trois parties de ta feuille, les faisceaux sont rangés suivant un arc vers le dos de l'organe, 
et suivant la corde de cet arc à la face supérieure. Tous ont les trachées tournées vers l'axe 
même de cet organe. Dans la gaîne, les faisceaux sont plus isolés que dans le pétiole, où 
ils sont plus ou moins rapprochés ou confluents ; quelques-uns, toutefois, en nombre égal 
à celui des folioles, s'écartent plus ou moins en arrière, comme cela est très-marqué princi- 
palement dans les Paria neglecta et hybrida. La nervure médiane des. folioles a la même 
constitution générale que le pétiole; seulement, dans sa partie supérieure la plus grêle, il 
ne reste qu'un arc fibrovasculaire dorsal, relativement fort, dont la corde a disparu. Cette 
structure appartient aux Msculus et aux Pavia; mais, dans les Msctdus, il y a en outre 
quelques faisceaux répartis dans la moelle centrale du pétiole. Dans VMsculus rubicunda, 
sept environ y sont disposés en V; un petit et un plus gros sont de plus interposés dans l'ou- 
verture du V et un dernier en occupe le centre. Ceux qui sont intercalés dans l'ouverture 
du V ont leur côté vasculaire tourné vers le dos du pétiole; les autres sont orientés nor- 
malement. Dans le pétiole de VM. ohiotensis, il y a quatre ou cinq faisceaux dans la moelle 
centrale, et les vaisseaux de quelques-uns entourent complètement le système libérien. Dans 
VM. Eippocastanum, il y a de même quatre ou cinq faisceaux centraux qui sont simples, 
doubles ou circulaires. Les simples peuvent avoir leur liber à moitié entouré par les vais- 
seaux; les doubles sont formés de deux adossés par leur liber; dans les circulaires, les deux 
demi-cercles de vaisseaux périphériques se sont joints par les côtés. J'ai déjà décrit des 
faisceaux de ces diverses structures, en traitant des Aroïdées et ailleurs en parlant des 
Pastinaca sativa, Opopanax Chironium, etc. {Comptes rendus, t. LXI, p. 1 164 et t. LXHI, 

172.. 
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fibrovasculaire de chaque côté ne rappelle en rien, et à aucune époque, en 
raison de la marche sinueuse et du mode de ramification des faisceaux qui 
en constituent les mailles irrégulières, la nervation pennée dé ces folioles. 
' « Quand on étudie, ditns l'ovaire ou dans le fruit, là ligne médiane ou 
de déhiscence du système fibrovasculaire des carpelles, on la trouve limi- 
tée de chaque côté par des faisceaux longitudinaux, à peu près reetilignes, 
qui diffèrent beaucoup de l'arrangement clés faisceaux sinueux formant 
le resté de là paroi. On remarque parfois, sur des cpùpes perpendiculaires 
au Trayon des. jeunes fruits de VJEsculus ohiôtensis^ du Pavid discolor, etc., 
que lés deux faisceaux dressés limitrophes .sont unis, en quelques endroits, 
par un fascicule très-oblique, qui, sur certaines coupes transversales, doit 
se trouver opposé au milieu de l'arête. Quelquefois même ce fascicule 
médian ne va pas d'un faisceau latéral à l'autre.; parti d'un de ces fais- 
ceaux latéraux', il s'avance sur le milieu de la ligne de déhiscence et re- 
tourne' plus loin au faisceau duquel il est sorti. _ ' 

» Le réseau fibrovasculaire pariétal est mig en rapport avec les placentas 
par des faisceaux dont il va être question maintenant. Les trois faisceaux 
placentaires qui montent au centre de l'ovaire, et qui sontlypposés aux 
cloisons, ont leurs vaisseaux tournés vers l'axe, comme cela a lieu dans un 
grand nombre de plantes, ce qui empêche de considérer chacun d'eux 
comme formé par la réunion de deux faisceaux marginaux appartenant à 
des feuilles carpellairescontiguës. Les trois faisceaux placentaires sont libres" 
entre eux jusqu'au près de l'insertion des ovules. Là ils contractent une 
union de leurs éléments vasculaires sur un si court espace qu'il faut beau- 
coup d'attention pour la distinguer. Elle est vue plus aisément dans le 
Pavia necjlecla que dans les autres espèces. Au-dessus de cette union chaque, 
faisceau placentaire se bifurque, et ses deux branches ayant leurs vaisseaux 
tournés vers les logea,, envoient un rameau chacune dans l'ovule voisin. 
A partir de cette division, les six faisceaux qui en résultent décrivent une 
courbe dont la convexité est tournée vers l'extérieur, Ge n'est ordinaire- 
ment qu'au bas de cette courbe que ces faisceaux commencent à donner des 
rameaux qui traversent les cloisons (JEsculus ohïoten$i$, rubicunia^ ffippç- 
caslanum, Pavia neglecta). Les branches inférieures qu'ils émettent ainsi 
sont notablement inclinées de haut en bas; les autres sont plus, ou moins 

p. 247 et suiv.). Je n'ai point trouve de faisceaux centraux dans la moelle de la nervure 
médiane de YMsadus ohiotensis; j'en ai vu un dans celle de VM. rubicundajk trois dans 
celle de l 1 JE, /BJppocastanum. • ' " • ' ""'"'- ■ ' : ■" 
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ascendantes; quand elles se ramifient, leurs divisions vont en divergeant 
se terminer dans le réseau périphérique. La ramification des faisceaux pla- 
centaires de l'ovaire ou des jeunes fruits du Pavia discolor mérite une men- 
tion spéciale, parce que ces faisceaux commencent à se ramifier beaucoup 
plus bas ; il en naît, en effet, des branches à presque toutes les hauteurs, 
et chacune d'elles, souvent ascendante, produit deux, trois ou quatre ra- 
meaux qui atteignent le réseau périphérique. 

» Cette disposition desbranche's desfaisceaux placentaires est une autre 
preuve contraire à la théorie des feuilles modifiées, puisque les branches 
et leurs rameaux ont une direction inverse de celle qu'auraient des ner- 
vures transversales venues d'une nervure médiane, qui d'ailleurs n'existe 
point ici, ou n'a point de nervation pennée. En outre, pour que la théorie 
eût quelque apparence de vérité, il faudrait que le réseau périphérique se 
prolongeât dans les cloisons et parût ainsi continuer la lame de la feuille. 
Il n'en est rien: ces rameaux des faisceaux placentaires, qui ont, je le ré- 
pète, une direction inverse de celle que la théorie leur suppose, ne sont 
point reliés les uns aux autres à travers les cloisons; ils sont libres entre 
eux, et, quand ils ont rejoint le réseau périphérique, leurs subdivisions 
s'y mêlent, en s'atténuant déplus en plus, et l'on en peut suivre les sinuo- 
sités dans le fruit de YMscidus Hippocastanum , etc., jusque dans le voisi- 
nage de la ligne médiane des carpelles. La distribution de ces ramifications 
extrêmes achève de démontrer que les faisceaux qui suivent celte ligne 
médiane sont disposés pour préparer la déhiscence et ne peuvent consti- 
tuer la nervure médiane d'une feuille, quelque modifiée qu'on suppose 
celle-ci. 

» Au-dessous de l'insertion des ovules, chaque faisceau placentaire 
commence donc à s'éloigner de l'axe et à décrire une courbe ascendante; 
il arrive ainsi, en se ramifiant, au sommet de l'ovaire; après quoi, il entre 
dans le style. Celui-ci, parcouru longitudinalement par la prolongation 
des trois loges, qui sont devenues confluentes à la faveur de l'écartement 
des faisceaux placentaires supérieurs, mais qui se referment plus haut 
dans le style, celui-ci, dis-je, présente à la face dorsale et sur les côtés de 
chaque cavité quelques fascicules qui continuent les faisceaux pariétaux 
et les placentaires du carpelle correspondant. Il y a cinq fascicules dans le 
prolongement de chaque carpelle jusqu'à une hauteur variable , un dor- 
sal et deux de chaque côté; puis les deux latéraux voisins s'unissant, il 
ne reste plus derrière chaque canalicule que trois faisceaux qui s'étendent 
jusqu'à une assez petite distance du sommet, où ces trois faisceaux peuvent 
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se fusionner, de façon que le style n'offre alors que trois faisceaux dorsaux 
sur un court espace de sa partie supérieure ^Msculusrubicundd). 

» Telle est la structure de ce qui peut être appelé la charpente du pistil 
ou du fruit j mais, dès l'époque ovarienne, dans une fleur féconde épa- 
nouie, on peut voir souvent l'ébauche de petits faisceaux très-nombreux 
qui irradient vers la, périphérie de l'ovaire, et qui partent directement, de 
la surface des faisceaux du réseau décrit plus haut, ou de la surface de 
faisceaux secondaires horizontaux ou sinueux, développés à l^extérieur et 
dans un plan parallèle à celui des premiers-nés, qui lesr produisent comme 
il sera indiqué plus loin. ' -: : :_ ;■■ j ^ 

» J'ai dit que ces faisceaux irradiants ont été signalés par M. Cave; mais 
ce botaniste avait imaginé, à l'appui de l'a théorie des feuilles- carpe) laires r 
nu mode d'accroissement des feuilles et des earpellesj d'après lequel Jl 
croyait aussi diC^Fençier des_ 4iges ces deux sortes d'organes. Il pensait 
que, dans les feuilles et dans les carpelles, les vaisseaux les premiers-nés 
étaient les plus externes,; et, dans VMsculusHippocastanumj qu'il aexaminé, 
il cite, comme preuve de cette évolution centripète, le fort épaississement 
des cellules allongées qui accompagnent les vaisseaux irradiants, tandis 
que les cellules allongées des faisceaux plus internes sont moins ou pas du 
tout épaissies [Ann. Sc.nat., 5 e série, : i86û„ t. X,"_p. igo, explication de la 
fig. 28). La théorie de M. Cave étant étayée de quelques observations bien 
faites, j'ai cru devoir la rappeler ici, pour faire la part de la vérité en ce 
qui concerne YJEsculus, Il est vrai, par exemple, que les cellules allongées 
des faisceaux irradiants sont beaucoup plus épaisses que celles des fais- 
ceaux les plus internes, mais cet épaississement différent n'indique pas 
l'âge relatif des faisceaux. • - 

, » Voici, en réalité, l'ordre d'apparition des faisceaux dans l'ovaire et 
dans le jeune fruit des Hippocastanées nommées dans ce travail. On re- 
marque déjà, dans l'ovaire d'une fleur épanouiej que les faisceaux s'épais- 
sissent fortement à l'extérieur de leur groupe vasculaire; Il semble d'abord 
que le jeune système libérien y soit très-développé j mais on s'aperçoit plus 
tard que ce nouveau tissu translucide produit des faisceaiix de directions 
variées, auxquels sont interposées des-celluîes.parenchymateuses. C'est en 
grande partie de ces faisceaux secondaires plus ou moins sinueux, obli- 
ques ou horizontaux, étendusjmrallèlement au plan du réseau primordial, 
que naissent les faisceaux irradiant vers la _ périphérie ; toutefoisj quantité 
de ces derniers émanent directement aussi des faisceaux primaires, aux 
places où ceux-ci ne sont pas opposés à des faisceaux secondaires. C'est là 
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ce que démontrent des coupes transversales, sur lesquelles on voit de ces 
faisceaux ramifiés étendant leurs branches vers la surface de l'ovaire ou 
mieux du péricarpe. Je dis aussi de l'ovaire, parce que l'on en trouve déjà 
d'ébauchés, vers l'époque de la fécondation, dans les parois des pistils sur- 
montés d'un style (i); mais à cet âge ils ne sont pas ordinairement pourvus 
de vaisseaux; ils forment seulement des lignes translucides, composées 
de petites cellules oblongues. Au contraire, les faisceaux plus internes, 
sur lesquels ils s'insèrent, ont des vaisseaux très- développés et déjà 
sombres. 

» Étudie-t-on sur des coupes longitudinales radiales ces faisceaux irra- 
diants, on trouve qu'ils ont fréquemment leur base plus ou moins ascen- 
dante, c'est-à-dire que là ils décrivent une courbe prononcée, qui a le plus 
souvent sa concavité tournée par en bas (JEsculus Hippocastanum, Pavia dis- 
color). On s'aperçoit aussi, surtout vers la partie inférieure du jeune péricarpe 
[Pavia discolor), que plusieurs émanent d'un faisceau ascendant, qui émet 
successivement, en montant, plusieurs ramuscules se divisant eux-mêmes en 
avançant vers la surface. Ils s'arrêtent communément à une petite distance 
de celle-ci, souvent à environ quatre cellules de là périphérie. Quelques- 
uns pénètrent dans les appendices piliformes et capités, qui deviennent 
les piquants du fruit des JEsculus (2). Il n'est pas rare de voir le même ap- 
pendice piliforme recevoir deux ou trois de ces faisceaux. Il est également 
à noter que, de tous les faisceaux irradiants, ceux qui entrent dans cette 
sorte de poils composés montrent les premiers des vaisseaux. Tous les 
rameaux de ces faisceaux irradiants ont leur extrémité libre. Ils ne sont 
jamais vus anastomosés entre eux par cette extrémité voisine de la péri- 
phérie. 

» Je ne ferai que rappeler que les cellules allongées qui accompagnent 
ces faisceaux secondaires ou irradiants épaississent considérablement leurs 
parois, qui sont munies de pores (fendus quelquefois en étoile à trois 
branches chez YJEsc. rubicunda, par exemple), tandis que les cellules al- 

(1) Cette expression pistil surmonté d' 'un style est ici employée par opposition à ce qui 
existe dans les fleurs stériles, où il y â un pistil dépourvu de style. 

(2) Avec cette sorte de poils composés ou appendices piliformes, il existe encore sur 
l'ovaire des Msculus des poils simples formés d'une cellule allongée ou de quelques cel- 
lules cylindriques superposées et garnies de petites aspérités. J'ajouterai que, sur le calice 
du Pavia neglecta, il y a des poils composés capités analogues, mais sans vaisseaux, et 
aussi des poils simples entremêlés, tandis que sur l'ovaire de la même plante, je ne vois 
que des poils simples. 
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Longées des faisceaux primaires conservent des parois minces (/Esc.Eip- 
pocastanwh, etc.). :\ ' ' 

» Sans vouloir décrire avec détail le tissu cellulaire qui enveloppe Je 
système vasculaire, je dirai que le parenchyme externe, qui est obscurci: 
par de grands méats ou petites lacunes irrégnlières, pleines de gaz* et qui 
entoure les faisceaux irradiants, vu sur des coupes perpendiculaires à ces 
derniers; et parallèles, par conséquent, 4 la surface du fruit, est composé 
de cellules rayonnant autour de chacun de ces faisceaux gt un peu plus 
longues dans le sens des rayons qu'elles forment que dans les ajatresilU 
rections (Pdvia macrbstachya, etc.). Le parenchyme externe subit urje mo- 
dification aux lignes de déhiscence, où, dès l'époque ovariennej sa trans' 
lucidité suivant cette ligne attire l'attention. C'est que là les cellules sont 
plus rapprochées et rangées eh séries radiales; elles deviennent un peu 
plus longues dans ce sens que dans l'autre sens transversal. Cette ligne de 
déhiscence est marquée aussi à la face interne du système vasculaire, à 
travers le tissu qui environne immédiatement les loges. 

» Le tissu de l'endocarpe est, dans l'ovaire, formé d'utrieules qui se 
multiplient , en séries parallèles au r&yon. Peu à peu des écarts se manifes- 
tent entre elles ; les méats pleins de gaz grandissent, se joignent et donnent 
lieu à des lacunes confluentes. Le tissu parenebymateux, d'abord serré, 
est ainsi graduellement transformé en un réseau très-délicat, quijs'étend 
aux cloisons et qui est constitué par des cellules plus ou. moins allongées 
placées bout à bout. Ce singulier réseau, dont les utricules contiennent de 
l'amidon à grains composés, comme celles du parenchyme externe, est 
délimité, vers la surface des loges, par quelques rangées deceUules.de plus 
en plus rapprochées, que revêt un épiderme interne. -".■-,-. 

» Telle est, en résumé, la constitution du, pistil et du fruit des Mmdus 
et des Pavia. Il est évident que les trois gros faisceaux qui sont dans la pro- 
longation de l'axe, et qui vont former les placentas, ayant leurs vaisseaux 
tournés vers le centre de l'ovaire, ne peuvent être regardés cgmme le résul- 
tat de la fusion de deux faisceaux marginaux de deux prétendues feuilles 
qui n'ont jamais existé; car, dès l'époque ovarienne, le système fibrovascu- 
laire, qui n'est, dans les parois, qu'à l'état d'ébauche, n'accuse nullement la 
structure de la feuille des Hippocastanées, ou d'une partie quelconque de 
cette feuille; il dénote, au contraire, dès ce jeune âge, la constitution dû- 
fruit de ees plantes. D'un autre côté, les rameaux des faisceaux placentaires 
se divisant en sens inverse de ce qui aurait lieu dans une feuille, et, déplus, 
concourant à la formation du réseau fibrovasculaire de la paroi externe, 
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dans laquelle leurs ramuscules sinueux s'atténuent en s'approchant de la 
ligne médiane, mettent hors de doute que la théorie de la transformation 
des feuilles en carpelles n'est pas fondée, en ce qui concerne les JEsculus et les 
Pavia. L'organisation du pistil de ces plantes suscite bien d'autres réflexions ; 
mais, craignant de dépasser les limites réglementaires, je les exposerai dans 
une autre Communication, en décrivant le pistil d'autres végétaux. » 

thermodynamique. — Idées générales sur l'interprétation mécanique 
des propriétés physiques et chimiques des corps; par M. A.. Ledieu. 

§ I. — Objet de cette Note. 

« Le principe de l'équivalence mécanique de la chaleur entraîne comme 
conséquence immédiate que les atomes des corps sont sans cesse en vibra- 
tion; car cette équivalence revient, en définitive, à la transformation d'un 
travail dynamométrique en force vive vibratoire, ou vice versa. 

» On peut avoir une idée de la rapidité des vibrations atomiques, à 

l'aide de la formule 
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que nous avons donnée page 34 des Comptes rendus du 5 janvier dernier. 

» En supposant que cette rapidité soit uniforme, sa valeur B serait, à la 
température de la glace fondante, de 2337 mètres et de 161 mètres à la 
seconde pour l'hydrogène et le bismuth, qui occupent les deux extrémités 
de l'échelle dans le tableau des poids atomiques des corps simples, et, par 
suite aussi, eu égard à la loi rectifiée de Dulong et Petit, dans le tableau 
des chaleurs spécifiques absolues k de ces corps, en sens inverse toutefois. 

» Quant à la grandeur même des atomes, et a fortiori quant à l'étendue 
de leurs vibrations, on peut seulement affirmer, d'après des considérations 
microscopiques, qu'elles doivent être notablement inférieures à tôoôo de 
millimètre. 

» Il y a lieu de s'étonner que l'idée de l'état vibratoire (1) des corps 



(1) Nous noterons avec soin 3 en passant, que les vibrations atomiques d'où résultent les 
phénomènes calorifiques, ne doivent pas être confondues avec les vibrations qui produisent 
le son. Ces dernières sont des vibrations d'ensemble, dans le cours desquelles les trajectoires 
des vibrations de la première espèce sont entraînées, et qu'on peut, pour fixer les idées, 
considérer comme des oscillations des positions moyennes occupées par les atomes dans 
leurs vibrations calorifiques. 

C. R., 1874, i« $emettre.(T. LXXVIII, N° 19.) 1 7^ 
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ne se soit pas depuis longtemps présentée à l'esprit des -physiciens^ ou 
du moins n'ait pas été ùnanimèment-adoptéê depuis nombre- d'années, 
surtout après que là Chimie a eu reconnu- que tous les corps Composés et 
un grand nùmbre de corps simples sont constitués avec des molécules ren- 
fermânTâû moins deux atomes. : c : 

» Qu'y aurai f-il, en effet, de plus instable que des molécules -formées 
d'atomes en équilibre slationnaire, c'est-à-dire immobiles les uns par rapport 
aux autres dans des positions déterminées? À cause même de : cette immo- 
bilité, la plus petite force n'apporterait-elle pas un trouble notable dans 
les positions respectives des atomes, en entraînant la dislocation des molé- 
cules? -' ■' - - - — , 

v Au contraire, quelle stabilité de fégime~n& doit' pas présenter un en- 
semble de points matériels vibrants, nantis chacun d'une force vive con- 
sidérable. Il n'y a manifestement que des actions de grande intensité qui 
puissent modifier suffisamment ;un pareil régkne, pour amener Une per- 
turbation sensible dans les positions respectives des trajectoires de vU 
bration. -,_; _" r '2 .2 '■'-'.', 

>i Au surplus, cette manière "de xpiiv se coneilie seule avec l'idée de l'é- 
ther traversant tous les corps et vibrant jusqu'au sein même de leurs mo- 
lécules, sans altérer leur constitution, i __ . ,_ 

» Jusqu'ici la conséquence, au point de.yue des vibrations atomiques, 
de l'équivalence mécanique de la chaleur n'a pas été fécondée. On l'a-, 
pour ainsi dire, abandonnée à elle-même, sans songer à l'étendre par des 
hypothèses successives sur la nature des vibrations, et ia en' déduire dès 
lors, de proche en proche, les lois de la chaleur, et, plus particulièrement, 
les principes nouveaux qui constituent la Thermodynamique et effleurent 
la Thermochimie/ ; ; ~- . _ :_: ^ 2i 

» Amené 4 étudier à fond les idées actuelles sur jle calorique pour les 
adaptèr-^pçatiquement au jeu des machines à vapeur, nous^ avons- tout de 
suite constaté que, dans leurs modes de démonstration^ les ouvrages de 
Thermodynamique publiés jusqu'à ce jour étaient pi us'fajts pùur com- 
plaire à l'intelligence d'un analyste que pour satisfaire l'esprit d'un géo- 
mètre. . , , . 

» C'est ainsi, que nous avons pensé à tirer parti de l'hypothèse des vi- 
brations atomiques en la développant méth.odiquement.~ ]^ous/y : avons été 
.d'autant plus porté que, une fois ce point de départ admis, on_ne saurait 
concevoir les vibrations soumises à aucune' loi et, pAriSuite^entièrement 
désordonnées. Dne pareille conjecture ne permettrait de regarder; les 
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corps que comme des amas d'atomes s'eotre-choquant au hasard dans un 
inextricable chaos, incompatible avec toute stabilité physique et chimique. 

» Nous nous proposons aujourd'hui de mettre en relief les hypothèses 
rationnelles sur les vibrations atomiques, que nous avons plus ou moins 
explicitement introduites dans nos démonstrations antérieures de Ther- 
modynamique insérées aux Comptes rendus, et basées uniquement sur les 
principes connus de ta Mécanique. 

» Nous examinerons ensuite, parmi tous les éléments des vibrations, 
ceux que ces hypothèses laissent disponibles, et la possibilité d'interpréter 
mécaniquement, à l'aide de tous lesdits éléments, les propriétés physiques 
et chimiques des corps. 

» Nos suppositions sont suffisantes pour démontrer mécaniquement plu- 
sieurs principes qui, jusqu'ici, n'étaient, en définitive, que des postulatum, 
malgré les démonstrations plus apparentes que réelles appliquées à quel- 
ques-uns d'entre eux. Elles fournissent, par ailleurs, une interprétation 
satisfaisante de plusieurs lois fondamentales de Physique et de Chimie. 

» Mais nous sentons très-bien qu'elles sont sujettes à l'objection capi- 
tale que, leur nécessité n'étant pas prouvée, elles peuvent n'être que des 
conjectures de transition, comme tant d'autres relatives à la lumière, à l'é- 
lectricité, etc., qui ont cédé leur place à de nouvelles suppositions plus 
en harmonie avec les progrès de la science. 

» Toutefois, il y a, en faveur de nos hypothèses, la circonstance 
qu'elles cadrent avec le système des ondulations, sur lequel repose, sans 
conteste, la théorie actuelle de l'Acoustique et de l'Optique. 

» Elles s'harmonisent, en outre, avec l'ordre des faits qui se révèlent à 
chaque pas dans le plan divin de la création : l'extrême simplicité des causes 
et l'immense multiplicité des effets. 

§ II. — Hypothèses rationnelles qui découlent, pour plusieurs des éléments des 

VIBRATIONS ATOMIQUES d'tTS CORPS, DE NOTRE CONVENTION CARACTÉRISTIQUE DE SA TEM- 
PÉRATURE ABSOLUE. 

« En appelant 
$ l'énergie potentielle d'un corps, 
«, a,,..., les vitesses vibratoires, à un moment donné, des atomes regardés 

comme des points matériels, 
m, m, , leurs masses, 

nous avons établi dans nos Communications antérieures les points 
suivants : 

i 7 3.. 
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I.Xa quantité $ ■+- ^£ spécifie l'état calorifique de tout corps à un 

moment donné, et mesure son énergie calorifique totale, en notant 
d'ailleurs que la rotation possible des atomes sur eux-mêmes peut être 
négligée; : . ., 

» II, Cette quantité demeure constante quand le corps est complètement 
isolé et abandonné à lui-même, ou plus généralement quand la; somme des 
travaux élémentaires extérieurs, , tant djnamométriques que vibratoires (i) y 
appliqués, s'annule sans cesse, et que, par ailleurs, le système a son mouve- 
ment d'ensemble nul ou uniforme. 

» III. Eu vertu de considérations relatives à l'équilibre vibratoire de tout 
système de points matériels, il est rationnel de supposer que la quantité 

lHl^-. demeure constante dans les mêmes conditions que l'énergie Calori- 
es . 

fique totale du corps, et caractérise la température de celui-ci au moment 
donné. * - 

» Gela posé, on est conduit à se demander quelle est la manière la plus 
naturelle de concevoir à un point de vue cinématique la constance de 

ï™fL, en considérant du reste des corps sans molécules ou à molécules. 
- 2 

» Avec un peu de réflexion, on voit tout de suite qu'à moins d'imaginer 
les combinaisons les plus complexe^ et les plus bizarres, il n'y a de plau- 
sibles et d'acceptables que les suppositions suivantes : - 

» Pour les corps sans molécules, c'est-à-dire dortt tous les atomes jouent 
le même rôle et sont en outre de même masse et de même essence, l'essence 
étant spécifiée mécaniquement par la fonction (p(p) qui représenté l'action 
moléculaire, par unité de masse, d'un atome du corps sur un atome type 
situé à une distance p du premier : 

(i) Fous avons adopté définitivement l'expression de force vibratoire, au lieu de force 
erratique ou calorifique, pour celle des deux composantes habituelles de toute action molé- 
culaire totale extérieure agissant sur un atome, qui jouit de la propriété que ses travaux 
relatifs à tout mouvement d'ensemble ou de changement de disposition intérieure sont 
toujours moyennement nuls, le travail relatif au mouvement vibratoire possédant seul une 
valeur déterminée. {Voir le renvoi, page 32 des Comptes rendus du 5 janvier 1874). Nous 
appellerons alors le travail de cette sorte de force travail vibratoire extérieur, au lieu de 
travail calorifique. 

Notre nouvelle dénomination offre l'avantage de ne pas donnera croire que le rôle de la 
composante en question est exclusivement calorifique, d'autant que ce rôle s'étend à d'autres 
phénomènes physiques ou chimiques des corps. 



( i34 9 ) 

» i° Les durées des vibrations doivent être les mêmes pour tous les 
atomes. 

» 2 Si ma 2 , ma' 3 y .., sont les forces vives d'un même atome aux diverses 
phases de sa vibration comptées d'un point de la trajectoire où la force vive 
a une valeur déterminée, ces forces vives doivent toujours se représenter 
dans le même ordre et avec les mêmes valeurs à toutes les vibrations de 
l'atome, tant que le corps ne change ni de température ni de disposition 
intérieure. 

» 3° Les forces vives ma\, ma'^,..., d'un second atome doivent être 
telles qu'à de mêmes phases des vibrations respectives des deux atomes, 
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» 4° Les trajectoires de vibration doivent occuper les unes par rapport 

aux autres des positions déterminées. 

» Pour tes corps a molécules, c'est-à-dire formés de groupes identiques 
d'atomes, et qui comprennent, répétons-le, tous les corps composés et un 
grand nombre de corps simples, — que tous ces corps soient solides, 
liquides ou gazeux, il suffît d'admettre les points que voici : 

» i° Les hypothèses précédentes sont applicables aux atomes de même 
espèce, c'est-à-dire à la fois de même essence et de même masse, et jouant 
en outre le même rôle dans les molécules du composé. 

» a Les vibrations de diverses sortes ont leurs durées commensurables 
entre elles, et le plus petit multiple commun de ces durées forme la durée 
de la vibration complexe commune des différentes espèces d'atomes. Cette 
dernière supposition permet, du reste, de ramener les choses au cas d'un 
corps sans molécules. 

» 3° Les trajectoires de vibration de chaque molécule ont entre elles 
des positions réglées, ne se déplaçant pas les unes par rapport aux autres 
tant qu'il n'y a pas de changement de disposition intérieure du corps. 

» 4° De leur côté, les molécules sont aussi placées et orientées entre elles 
d'une façon déterminée, pouvant d'ailleurs être très-irrégulière. 

» Les hypothèses qui précèdent, relatives à plusieurs des éléments des 
vibrations pour une température convenue, doivent être considérées 
comme caractéristiques de tout état thermométrique donné d'un corps. 

» Ce sont les seules qui entrent, en définitive, dans nos démonstrations. 

» Elles laissent encore disponibles un certain nombre desdits éléments. 
Les éléments disponibles, tout en pouvant être affectés indirectement par le 
seul fait du changement de température, servent à différencier entre eux 
les groupements et les proportions des vibrations au sein de chaque mole- 
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cule. C'est de ces circonstances que dépendent, entre antres, les divers états 
chimiques d'un même corps, en considérant comme une les substances allai 
tropiques on isome'riques, c'est-à-direi les substances simples ou composées, 
comprenant les mêmes éléments unis dans les mêmes proportions , mais 
présentant des propriétés différentes, abstraction faite, d'ailleurs, des po- 
lymères. 

» Ainsi que nous le verrons au § IV, les circonstances en question ont 
aussi de l'influence sur le changement de volume et d'état physique des 
corps; toutefois, pourJe volume, cela provient surtout de la variation de 
température qui accompagne d'habitude son changement, lequel semble 
relever plus particulièrement des situations respectives des molécules." 

» D'ailleurs, une partie des éléments disponibles doit certainement avoir 
une influence plus ou moins absolue sur les propriétés. chimiques, lumi- 
neuses., électriques et magnétiques du corps^Nous examinerons aussi ces 
différents points au § ffl. ' . c 

» Avant d'aller plus loin, nous rappellerons que, de même que î— - 

caractérise la température absolue d'un corps, quelle que soitsa disposition in- 
térieure, de même l'énergie potentielle $ spécifie son état physique et chimique 
sous un volume donné, quelle que soit la température, ainsi que nous l'avons 
démontré dans les Comptes rendus du 1 1 août 1873. 



§ ni. — ÉlÉMEHTS DES VIBBATJXHTS ATOMIQUES QBE LES HYPOTHÈSES CARACTÉKÏSTÏQIJES 

de l'état thermométmqob d'iot cohps laissent disponibles. 

« Les éléments des vibrations que laissent disponibles les hypothèses 
que nous venons de donner .comme caractéristiques de l'état the.rmomé- 
trique de tout corps senties suivants.: . _;..';.■.'. 

». i° L'étendue 'et la forme de. chaque trajectoire devibration- pour les 
atomes de même espèce, .c'est-à-dire à la fois de même masse et de même es- 
sence, et jouant en outre lé même rôle dans les molécules du corps; 

» 2 L'identité des trajectoires des divers atomes d&même espèce, voire 
même d'espèces différentes, identité qui, jointe aux hypothèses du § II 
relatives au mode de parcours des vibrations, entraîne l'identité mécanique 
complète de toutes ces- molécules; _ : . . - : . . 

» 3° La loi de la variation des forces vives que chaque atome doit pos- 
séder, à des phases voulues de sa vibration, pour tout équilibre de tempé- 
rature donné, autrement dit, pour toute force vive vibratoire- moyenne 
déterminée;- ... .: .,- 
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» 4° Le sens du parcours des trajectoires de vibration, pour un obser- 
vateur situé dans une position fixe en dehors du corps, sens pouvant être 
le même pour tous les atomes ou varier de l'un à l'autre suivant une loi 
quelconque ou au hasard ; -- — ~ 

» 5° La rotation possible des atomes sur eux-mêmes, autour d'un axe 
passant par leur centre de gravité; 

» 6° La loi suivant laquelle les trajectoires sont groupées et orientées 
les unes par rapport aux autres dans chaque molécule; 

» 7 La loi suivant laquelle les molécules elles-mêmes sont groupées et 
orientées entre elles. 

» Les divers éléments que nous venons d'examiner étant indépendants 
de l'état thermométrique du corps considéré doivent servir à le différer 
cier par rapport à lui-même sous divers rapports, et à lui donner les pro- 
priétés particulières qui le font distinguer d'avec les autres substances. 
Cette manière de voir est en complète harmonie avec l'opinion des chimistes 
les plus éminents de notre époque, notamment de M. Wurtz. 

» Ce savant Académicien revient, en effet, à plusieurs reprises, dans sa 
belle étude de la densité de vapeur du perchlorure de phosphore, sur 
l'influence que les modes de mouvement des atomes exercent, selon toute 
probabilité, dans les phénomènes de combinaison et a fortiori dans la ma- 
nière d'être des corps. » 

M. Alpb. de Candolle fait hommage à l'Académie d'un exemplaire 
d'un Mémoire intitulé: « Constitution dans le règne végétai de groupes 
physiologiques applicables à la Géographie botanique ancienne et mo- 
derne ». (Extrait des Archives de la Bibliothèque universelle de Genève.) 

M. Leïmeiue fait hommage à l'Académie d'un exemplaire d'un Mé- 
moire sur les terrains supérieurs de la montagne Noire, et sur l'ensemble 
des dépôts supra-nummulitiques du bassin de Carcassonne. (Extrait du 
Bulletin de la Société géologique de France.) 

M. J.-R. de Mater fait hommage à l'Académie d'un exemplaire de la 
seconde Partie de sa « Mécanique de la chaleur a. 

M. R. Clacsïcs fait hommage à l'Académie d'un exemplaire d'un 
Mémoire sur les différentes formes du viriel. (Extrait des Ânnqles de Phy- 
sique et de Chimie de Poggendorff.) 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 



astronomie PHYSIQUE. — Sur la permanence d'intensité de la radiation culorî- 
■- fique du Soleil. Mémoire de M. A. Duponchél.( Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Faye, Fizeau, Edm. Becquerel.) .. $ " 

« Dans un précédent Mémoire, basé sur des observations positives, j'ai 
tenté d'établir que le travail de Pouïllet sur la chaleur solaire contenait deux 
erreurs : une de fait, quant à la détermination de l'intensité du flux calo- 
rifique portée à un chiffre onze fois trop faible ; une d'appréciation, dans 
L'attribution faite arbitrairement à la matière du Soleil d'une chaleur spé- 
cifique de i33, mille fois plus forte que celle de uotre globe terrestre, dont 
les dernières observations spectroseopiques démontrent pourtant l'analo- 
gie de composition avee le Soleil j eequï? toutes corrections faites, m'avait 
amené à coneluré'que, dans l'hypothèse d'un rayonnement qui ne serait 
compensé par aucune restitution extérieure, la température du Soleil devrait 
s'abaisser en moyenne de i4o degrés par an. - 

» Dans une j^Tote récente, M. Faye, répondant implicitement à caMê- 
moire, fait observer, avec juste raison, que la déperdition de force, vive 
calorifique ne doit pas nécessairement se traduire par un simple refroidis- 
sement du globe solaire; qu'elle peut être, à ce point de vue spécial, com- 
pensée par la transformation en chaleur soit des autres actions mécaniques 
qui agissent sur cette masse à l'état moléculaire , soit du travail particulier 
de la pesanteur solaire, et que l'équilibre de température proprement dit 
pourrait être maintenu à la seule condition d'admettre dans le diamètre du 
Soleil une compression ou contraction annuelle de 38 mètres, chiffre qu'il 
faudrait pourtant porter à 3oo mètres, si', comme je le crois, le coefficient 
que j'ai proposé de substituer à celui de Pouïllet était réellement plus 
exact. - : r; ; 

» En posant ainsi la question, M. Faye me paraît l'avoir déplacée plu- 
tôt que résolue. La force vive totale dont est animé le Soleil, résultant des 
mouvements internes de ses molécules, aussi bien que du mouvement 
général de translation du globe entier dans l'espace, est une quantité finie, 
qui ne peut rester constante qu'à la condition de recevoir de l'extérieur un 
surcroît de travail égal à celui qu'elle émet au dehors. 
- » On réservoir rempli -d'eau, qui n'est alimenté par aucun affluent, se 
vide à la longue, s'il éprouve une perte continue. Sous quelque forme que 
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se produise la déperdition, par évaporation, infiltration ou épançhement à 
l'air libre, le résultat sera le même. Il en est ou plutôt il en serait ainsi du 
Soleil. Il importe peu de savoir si la force vive, émise sous forme de-cha- 
leur, reste perdue à cet état ou à tout autre. Du moment où cette force 
vive n'est pas restituée du dehors, il y a déperdition. C'est tout ce que j'ai 
voulu établir et qui, en thèse générale, me paraît inadmissible. 

» Je ne nie pas que, dans certaines limites, pour des périodes plus ou 
moins étendues, une déperdition partielle ne soit possible; mais, dans ce 
cas, que devient la force vive perdue par le Soleil et que rien ne saurait 
annihiler. Les planètes, dans leur ensemble, ne perçoivent pas f o oiu ooo de 
la chaleur solaire. Que devient le reste ou, pour mieux dire, que devient 
le tout, car les planètes elles-mêmes restituent finalement au dehors, sans 
l'absorber, le flux de chaleur qui les vivifie ? 

» L'espace, ou plutôt l'éther qui le remplit, transmet la chaleur comme 
tous les modes de mouvement, mais ne les absorbe pas. Les corps pondé- 
rables seuls peuvent produire cette absorption. Sont-ce les astres stellaires 
éloignés qui recevront finalement ce flux de chaleur? Mais dans ce cas il y 
aurait réciprocité! 

» Or on ne peut admettre une diffusion complète du mouvement ten- 
dant à amener toutes les molécules de l'univers à un état final de mou- 
vement vibratoire uniforme. De même qu'il y a des foyers de diffusion, il 
doit nécessairement y avoir des foyers de concentration et tout indique que 
ces foyers sont les mêmes, qu'il n'y a pas, en particulier, déperdition de 
force vive dans la radiation solaire, mais circulation, circuit fermé, rame- 
nant au point de départ la force vive émise. Dans le plein absolu de l'éther, 
il ne peut exister un point d'ébranlement refoulant incessamment le fluide 
au devant de lui, sans qu'il en résulte à l'arrière un appel de ce même éther 
comblant à mesure le vide qui tend à se produire et ne saurait exister nulle 
part. 

» Cette conclusion n'est pas seulement imposée par la logique, par la 
comparaison avec tous les phénomènes analogues de la Physique dans les- 
quels Féther est en jeu : elle résulte nettement de cette vérité, facile à con- 
stater, que la quantité de force vive qui alimente le flux solaire est en réalité 
très-petite. J'en ai trouvé la preuve incontestable dans le fait que j'ai signalé, 
sous une forme sans doute trop sommaire pour avoir encore fixé l'atten- 
tion, l'effet frigorifique que le passage de Jupiter au périhélie, coïncidant 
avec le retour périodique des taches solaires, exerce sur la température de 
la photosphère. 

C. R„ 1874, i« Semestre. (T. LXXVIH, N° 19.) ï 74 



x j» Quand une planète quelconque passe au. périhélie, «lleacquiert un 
surcroît dç force vive. 4e icanslation- qui ne saurait seeréerde rien; qui 
doit être forcément pompensé^par&oe perte de iorce-yive équivalente eç 
d'autres points. Ce gain. momentané de- la force vive de translation ne peut 
provenir guede trois sources ou causes .distinctes \ la force -vive interne 
ou puissance calorifique de jâpLanète'j îa^puissance calorifique- analogue 
du §olejlj et. enfin ,1e mouvement de^frjuislâîJQU du Soleil et ded'ensemble 
des planètes "dans l!espace.; P^Ices tro^iources^ia derhière est sans doute 
k'pjus^ importante 
de travail; ma is les jdeux autres ne SQntprpbalîlenient pas sans effet; - - 

a JÊu d'autres termes» 'la planète, en passant au périhélie, :àgit en premier 
Heu comme un frein ralentissant le mouvement propre du Soleil; maisetf 
même" temps elle fait appel a sa- propre -chaleur .,- refrpidissemen.t- limitera 
son atmosphère e*4 sa gujfaçe solide,- qjai doit avoir pour dernieii effet de 
déterminer une absorption moipejiJaAiéfi. dï.ûàx Jcâkïpifiqiie émané-.du 
SoîeiL Mais cefte- dernière absorption est nécessairement limitée, à une 
fraction pluVou moins grande du flux perçu pendant lâpéxiode d'absorption 
égale au quârf de la révolution totale. ";t- ^ r .. 

» , Pour Jupiter en particulier, la quantité totale de,chaïeur amsi dérivée 
%t donc inférieure a ce ique celte planète reçoit ép-dëux^ns^et huit mois, 
quantité à peu près égalé a ce^quek surfaçé.du Soleilémet en | deseconde^ 
Une fraction plus, où jnqin's grande "de .œttëpetjte quantité, ^absorbée au. 
périhélie, restituée à raphélie,prôdûij; donc un effet çâjorifiquetrès-appréV 
cîable dans l'état calorifique de. la . photqsphère^doht la/puWance; totale^ 
le contenu du réservoir, rapportée" à l'intensltédu ^ 
lors se chifïrerjni par mflliersdë siècles,, ni par années, TnjaKpar^rnutest 
et peut-être par second^ ou fractions de seconde,^ _ \.\- T-" '.. ~ /,- ., . 

j» Cet effet frigorifique prépondérant pour Jupifer^se produit pour toutes 
les planètes, et, dans le cas de notreglobë" terrestre en particulier^ il peut, 
seul expliquer l'infériorité bien constatée de température de l'iiémisphère 
austral dont l'été coïncidé précisément "avec le solstice dp périhélie» » . 

ÉLECTRO-CHHJIE. ^- ; Mémoire surla^élerminationdes véritables corps simples, 

par les- «étions des courants de ta pile dans le voltamètre; par MrJjL MiçB'afe 

^(Extrait, par l'auteur,), .._ . . 1 : ' - — ~ 

. ..{Commissaires ; -MM.:Frétny, Èdm;:Bêcquerël, Rob]n r Ber-theîot.) - 

« Une étude sur le voltamètre, comprënânf l'examen dés ebrpsqui con-* 
courent, à son fonctionnement pour la décomposition de l'éaù7 me paraît 
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nécessaire en premier lieu, en raison des théories admises, qui me paraissent 
contestables sur plusieurs points essentiels. 

» Il est admis par les physiciens que les deux courants de la pilelpi 
sont portés par les fils dans le voltamètre suivent un circuit fermé dont le 
liquide interposé forme le complément ; ils admettent aussi que ces cou- 
rants décomposent l'eau au passage comme forces physiques, et que l'élec- 
tricité positive transporte le gaz hydrogène au pôle négatif, tandis que l'é- 
lectricité négative entraîne le gaz oxygène au pôle positif. Ils considèrent 
que tout ce qui favorise le passage du courant facilite la décomposition de 
l'eau, que la quantité de gaz dégagée, très-faible quand l'eau est pure, aug- 
mente avec la quantité d'acide ou de sel qu'on y dissout, ces additions 
ayant pour effet d'augmenter sa conductibilité. 

» D'après mes recherches, la décomposition de l'eau n'aurait pas Heu 
dans les conditions énoncées par la théorie admise et je crois pouvoir dé- 
montrer : i° que les deux électricités ne sont pas des forces, mais des corps 
impondérables doués d'affinités chimiques puissantes et différentes, et 
qu'elles n'agissent pas comme forces physiques, mais en opérant sur les 
éléments de l'eau une double action chimique qui les transforme en gaz; 
2° qu'il y a erreur sur la constitution de l'eau, laquelle ne renferme pas, 
comme on le prétend, deux gaz condensés qu'il n'y aurait qu'à dissocier 
pour les reproduire, mais que les seuls corps simples H et O sont ses élé- 
ments; 3° que les deux gaz dont la combinaison produit de l'eau sont des 
corps composés formés par l'union chimique de l'oxygène corps simple 
à l'électricité positive et par l'union de l'hydrogène simple à l'électricité 
négative; la combinaison de ces gaz donnant deux corps binaires, l'eau 
et le calorique ; 4° que les courants de la pile ne traversent pas les liquides 
acidulés du voltamètre et n'effectuent pas le transport d'éléments, mais 
que les deux électricités arrivent simplement sur les électrodes et là s'unis- 
sent aux éléments de l'eau en les transformant en gaz hydrogène au pôle 
négatif et en gaz oxygène au pôle positif. 

» Les deux électricités jouant le rôle principal dans ces décompositions, 
je crois devoir établir la matérialité de ces deux corps simples et des corps 
impondérables composés qui naissent de leur union, et qui sont la lumière 
et le calorique. Notre raison nous dit que l'univers matériel n'est pas 
formé seulement de corps pesants, mais aussi des éléments impondérables 
qui se manifestent à nos sens par des sensations, par les transformations 
qu'ils opèrent et par les phénomènes météorologiques auxquels ils donneut 
lieu, et j'y ajoute une démonstration scientifique qui est celle-ci : tout 

174.. 
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corps appréciable par des propriétés physiques en même temps 'que par 
des propriétés chimiques est matériel, qu'il soit ou non pondérable. 

» Tous les grands naturalistes, physiciens et chimistes, reconnaissent que 
la matière a des qualités, que c'est par les impressions que ces qualités font 
sur nos sens que nous découvrons son existence, et qu'une matière sans 
qualité ne serait pas perçue. Il faut donc prendre pour des corps matériels 
les substances jouissant de propriétés physiques et chimiques. ■ -' 

» Or il est reconnu que la lumière a des propriétés physiques : elles sont 
décrites par tous les physiciens; ses propriétés chimiques sont également 
incontestables, elles sont même utilisées eq photographie. Il est aussi con- 
staté que le calorique obéit aux lois physiques qui régissent les fluides 
élastiques, et qu'il se combine eu proportions définies aux corps ponde- 
râbles quand il les transforme en liquides et en vapeurs.- ; 

» Les propriétés physiques des deux électricités sont manifestes, elles 
voyagent, elles percent et brisent des obstacles, et si l'on .n'a pas reconnu 
leurs propriétés chimiques, c'est faute d'attention. En réalité, elles possèdent 
des affinités chimiques puissantes et différentes, qui se manifestent à dis- 
tance en produisant les attractions dites électriques; au contact, elles se 
combinent chimiquement entre elles en formant du calorique et de la lu- 
mière, comme on Je voit dans les étincelles des petites charges dont on fa- 
vorise la rencontre, et surtout dans la réunion des deux courants d'une 
pile de cent éléments, sur les charbons de l'appareil à lumière électrique. 
Les deux électricités forment d'ailleurs des combinaisons chimiques avec 
les corps simples et ce sont les composés ainsi formés qui ont été pris 
depuis Lavoisier pour des corps simples. J'ai donc le droit de considérer 
les deux électricités, comme des corps simples matériels^ et les combinai- 
sons que forment ces deux corps simples impondérables en se combinant 
entre eux, le calorique ^et la lumière, comme des corps composés maté- 
riels. . * .. * .-- - ' ■ - - ; 

» Pour donner une idée du fonctionnement des deux électricités comme 
corps simples et pour démontrer que l'eau ne peut être formée par deux 
gaz condensés, nous allons analyser l'acte de combustion du gaz hydro- 
gène par le gaz oxygène dans l'eudiomètre. ■'.-•....' 

» En considérant les deux électricités comme des corps simples distincts, 
j'ai dû leur donner des noms; j'appelle l'électricité dite négative 4hctr'de 7 
avec le symbole El-, l'électricité positive éthérile, avec Et pour symbole. 
Les deux gaz combinés ont alors pour formules : HEl- pour le gaz hy- 
drogène, OEt pour le gaz oxygène. Deux volumes du premier et un volume 



( i35 7 ) 

du second sont Introduits dans l'eudiornètre à mercure et quand l'étincelle 
électrique a rompu la neutralité de ces corps la combustion est instantanée; 
une traee de feu est apparue et les gaz n'existent plus ; à leur place il existe 
de la vapeur d'eau qui se condense par la rentrée du mercure, et cette eau, 
recueillie avec soin, représente exactement le poids des deux gaz, c'est-à- 
dire qu'elle en contient les deux éléments H et O, réduits à quelques mil- 
lièmes du volume des gaz qui lui ont donné naissance; tandis que l'union 
des corps impondérables El- Et a produit une somme de calorique définie 
considérable. Ce calorique, disent les physiciens, existait dans les gaz. C'est 
une erreur, l'électricité Et fait partie du gaz oxygène, El- du gaz hydro- 
gène, et quand les ga£ se combinent il se fait une double décomposition 
qu'on peut représenter par l'équation suivante : HEl- -H OEt = HO -f-Et 
El- de l'eau et du calorique. Les deux gaz ne contiennent pas de calorique, 
mais les éléments qui le produisent par leur union. 

» J'ai donné dans un Mémoire précédent la théorie de la pile à gaz, dans 
laquelle les deux gaz HEl-, OEt donnent le composé HO, tandis que les 
deux éléments El- Et, mis en liberté, sont recueillis sur les conducteurs 
métalliques à l'état de courants. 

» C'est aussi la théorie de la pile, avec zinc, Zn El et l'acide sulfurique ; ce 
sont toujours les corps pondérables qui s'unissent en abandonnant les deux 
corps simples impondérables qui sont recueillis sur les fils métalliques de 
l'instrument de Vol ta. Dans la combustion ordinaire, les deux corps El- Et 
n'étant pas recueillis s'unissent en formant du calorique. 

» L'eau, HO, soumise à l'action des deux courants dans le voltamètre, ne 
produit les deux gaz HEl-, OEt qu'en raison de l'union qui se produit sur 
les électrodes de platine entre ces quatre éléments en raison de leurs affini- 
tés; on le démontre en prenant pour conducteur au pôle positif un fil de 
cuivre, car s'il arrivait sur ce fil du gaz oxygène il y aurait dégagement 
comme avec le platine, tandis qu'avec l'oxygène corps simple il y a trans- 
formation du fil en oxyde et nul gaz n'apparaît. On dit que cela tient à 
l'état naissant de l'oxygène; oui, mais l'état naissant c'est l'état simple. 

» On peut dire que la nécessité d'ajouter à l'eau pure un acide ou un sel 
pour en augmenter la conductibilité prouve que les courants ont besoin de 
passer, mais j'ai une singulière objection à faire à ce moyen de conductibi- 
lité: c'est que l'addition d'un acide ou d'un sel favorise la décomposition 
de l'eau, mais en détruisant sa conductibilité au lieu de l'augmenter et en 
favorisant l'accumulation des deux électricités sur les électrodes où s'opère 
la formation des gaz. C'est là qu'il faut voir ces électricités, en raison 
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de leurs affinités puissantes, s'emparer chacunedê Fufi des éléments du 
compose binaire; l'oxygène s'unïssant à Télectricité"posiriveeiI'Hydrogène 
à l'électricité négative en produisant des "gaz parfaits, composés mixtes com- 
burants et combustibles. - ~ , ~ 

» Si 7 l'eau pure se décompose difficilementj c'est en raison même dé sa 
conductibilité. Elle se charge aux deux pôles, frémit, se trouble, monte en 
mousse et produit vingt fois plus de calorique que dans Popéràtion avec 
l'eau acidulée; évidemment c'est à la rencontre des d'eux électricités por- 
tées par les molécules d'eau qu'est due "cette production -çoûsidérable de 
caloriqtie.-L'expérience pronve d'ailleurs quel'eaupifre contenue dans un 
tube conduit^ très-bien Y électricité, et que l'acide iuIfuTiqu'e et lés solu- 
tions salifies ne la conduisant pas. ; " 
■ » Je conclus de cesfaitsofu'il sùf&di soumettre ïé¥ côVposés bmaïresso^ 
lubies et les sels divers*! P/action des deux courants delà pile-dansle vol- 
tamètre pour en séparer les éléments à l'état dejporps simples. Ceux qui 
vont se combiner à Péîectricité positive, dont IWfimfë est brusque, sont 
l'oxygène, Pazote, le fluor, le cblore, le brome-et Piodë ^auxquels il faut 
ajouter le corps simple impondérable électrile, pour constituer le genre 
oxyque, dont fous les corps possèdent lés affinités des acides. ^ ^ 

» Ceux qui se rendent au pôle négatif pour se combiner à l'électrile sont 
plus nombreux et constituent le genre basique; ils possèdent tous comme 
qualité l'affinité basique et comprennent les îruit* métalloïdes -basiques 
simples : hydrogène, carbone, bore^ soufre, sélénium, phosphore, arsenic, 
silicium et tous les métaux. La dualité chimique de Lavoisier s'affirme, par 
ce classement nafurel des corps élémentaires, Ten"deux genres^ d'après leurs 
affinités naturelles invariables; les corps d'un genre ne se combinent pas 
distinctement entre eux ; ils se combinent tous d'un genre a l'autre, en for- 
mant en premier lieu, avec l'électricité du genre différencies composés 
mixtes comburants et combustibles, qui ont été pris jusqu'içipcRir des corps 
simples. » - ^ « ' c - . 7 ~ - 

physique. -^Sitr Vemploi mécanique de la chaleur. Mémoire de 

W. G. West. (Extrait par l'auteur, ) : ~.~ : -~ V' * "-'-'■' 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée. )V. 

• « J'ai caleulé dàds un précédent travail quelle -est, dans l'effet méca- 
nique: de là chaleur sur^ lé gaz azote, là proportion utilement transmise 
parice:gaz-«ur l'atmosphère, et la proportion absorbée pour vaincre la 
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cohésion* J'ai calculé aussi quelle est, dans l'effet mécanique de la chaleur 
sur l'eau, prise à 10 degrés et vaporisée à ioo degrés, la proportion utile- 
ment transmise par l'eau sur l'atmosphère, et la proportion absorbée pour 
vaincre la cohésion, 

» Voici, parallèlement pour les deux cas, les transmissions utiles d'ef- 
fets mécaniques : 

Pour l'azote 29,14 pour ioo 

Pourl'eau-. 6,6o pour 100 

» Voici les pertes d'effets mécaniques dues à la cohésion : 

. Pour l'azote , 70,86 pour 100 

Pour l'eau g3 ,60 pour 100 

» Le rendement théorique du combustible, dans une machine à air, 
est donc supérieur au rendement dans certaines machines à vapeur, dans 
le rapport de4,4i à 1. 

» De ces nombres, ©a peut -conclure que le remplacement de la vapeur 
par l'air peut n'être que partiel et présenter néanmoins de notables avan- 
tages. 

» De même le surchauffement de fa vapeur confère aux machines à va- 
peur une partie de la supériorité de rendement des machines à air. 

» La chaleur abandonnée dans les issues des machines à feu contient 
une énorme puissance, et la possibilité d'en utiliser une partie n'est pas 
improbable. • __ 

» Je fixe, à l'aide de déterminations précises, les points de départ et 
les limites obligées du perfectionnement des machines à feu, et je puise 
dans les laboratoires les enseignements que la science a pour mission de 
donner à l'industrie. » 



CHIMIE ORGANIQUE. *- Sur tes matières albuminoïdes. 
Note de M. A. Commaiiae. 

(Commissaires : MM. Balard et Fremy.) 

« M. Béchamp, dans une Note importante, vient d'appeler de nouveau 
l'attention sur les matières albuminoïdes. 

» Le but de la présente Note est de rappeler que, seul ou en collabora- 
tion de Millon, j'ai constamment soutenu qu'on ne pouvait admettre, avec 
certains chimistes, que les albuminoïdes ne fussent que de la protéine, 
ou toute autre substance unique, associée à des bases ou à des sels. 
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» Ainsi, avec Millon, j'ai établi (ce qui avait été admis, du reste, par 
Berzélius, Quevenne, etc.) que le lait contenait deux caséines et une albu- 
mine, à laquelle j'ai donné le nom de lactalbumine, et aussi un autre 
principe que Millon et moi avons nommé lactoptvtéine ;(i). ï^e serait-ce 
pas là galàctozymase de M. Béchamp? Pour moi, j'ai toujours pensé que 
la lactoprotéine jouait un rôle prépondérant dans la coagulation spontanée 
du lait. - - ; - •. •-• = •-"■ , . . , ^ ^ 

» J'ai démontré que les substances albnminoïdes ne "se combinent pas 
toutes avec le même poids de platine (voir Moniteur scientifique, i866, 
p. 897), ce qui, tout aussi bien que le pouvoir rotatoine, peut en faire des 
espèces distinctes, tes combinaisons plâtiniques tendent a démontrer que 
les albumines d'origine animale prennent généralement plus de métal que 
celles extraites des végétaux.' '-'-''-""'-"■ - " : : v .... -,..-■ 

» Au point de vue physiologique, il est important de savoir que Paibu~ 
mine du lait et celle du liquide de l'ascite ne sont autres que Falbumine 
du sérum du sang (Pt.=s 8,5o pour 100),: n'ayant subi aucune modifica- 
tion; identité déjà admise par M. Hoppe-Seyler, et- que dans le sang même 
la fibrine n'est que l'albumine dissoute dans le sérum,, ayant pris une 
autre figure, tandis que l'albumine des globules rouges s'en éloigne pour 
se confondre aVec celle en dissolution dans le suc qui baigne la substance 
cérébrale et les muscles, suc qui fournit encore l'albumine des urines pa- 
thologiques (Pt == de 10, 5ô à s 1 pour 100). La vitelline ressemble au 
blanc d'oeuf durci (Pt = 8 pour 100); tandis que la caséine du lait doit 
être rapprochée de certains principes abondamment répandus dans le 
règne végétal, et qu'on a depuis longtemps désignés sous le nom de 
caséines végétales (Pt = 6,5o pour 100), d'amandine, de fibrine dû glu- 
ten, etc., etc. 

d Je rappellerai ici que Millon et moi considérons les matières albumi- 
noïdes comme des corps quaternaires, qu'on peut représenter comme étant 
des amides de leuciue (acide eapronamique) et 4e tyrosine, qui est, selon 
moi, l'amide de l'acide acétobenzoïque de Gerhard^C* a H u O ç Az, homo- 
logue de l'acide anisâmique (G 1 6 H 9 Ô 6 Az), lequel acide acétobenzoïque, étant 
l'anhydride des acides acétique et benzoïqug, né perd pas d'eau pour se 
combiner à Az H 3 , et constituer l'amide tyrosine. » : , , 



(1) M. Gautier (Dictionnaire de Chimie) conteste l'existence de* la lactoproléine, et. 
cela parce <jtL r il a trouvé quelque chose, d'analogue dans l'œuf, peut r être. la zymase de 
M. Béchamp. La raison est singulière. ■ ' • 
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M. Antony Guyaro adresse une Note sur la théorie de la formation du 
nitre au Pérou. — 

« Eri résumé, il y a eu des époques sulfurique, chlorhydrique, bo- 
rique, azotique et iodique. Parfois il ne se formait que certains sulfates, 
certains chlorures, certains azotates ; d'autres fois il se formait plusieurs 
sulfates, plusieurs chlorures, plusieurs azotates; d'autres fois encore il se 
formait des méf anges de sels à acides différents. 

» A certaines époques, enfin, lés produits solubles réagissaient sur les 
produits solubles d'époques antérieures. » 

(Commissaires : MM. Boussingault, Balard, Berthelot.) 

M. Garreau adresse un Mémoire intitulé : « De l'influence de la cha- 
leur et de la lumière sur la rotation de l'oxygène et de l'acide carbonique 
chez les plantes et les animaux inférieurs », 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 

M. Pagliahi adresse une Note sur un combustible formé de pétrole, de 
charbon de terre et de colophane. Cette Note est accompagnée de plusieurs 
échantillons de ce combustible et de différents pétroles ayant servi à le 
préparer. 

( Commissaires : MM. Fremy et Cahours.) 

M. Giwbert propose à l'Académie le sulfiode comme remède contre le 
Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Trehabx adresse une Note sur les transmissions de force vive, appli- 
cation aux vibrations sonores. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Jamin. 

M. Granjon adresse une Note sur .un nouveau système de locomotion 
aérienne. 

( Renvoi à la Commission des Aérostats.) 



C.R., 187/I, i« Semettre. (T. LXXVIÎI, N° 19.) I 7$ 
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COmRESPOJXDANCE. 

LXvstitdt impérial des Mises de SAiST-PÉTEnsBOCRG fait hommage à 
l'Académie d'un ouvrage intitulé : « Description de la célébration du jubilé 
séculaire de l'Institut impérial de&TVIJnes », et la remercie -vivement de 
toutes les marques de sympathie dont elle l'a honoré à l'époque,, si mémo- 
rable pour tous les ingénieurs dêsMines de Russie, du â novembre 1873. 

BALISTIQUE. — Études sur les propriétés des corps expbsibles; par M. F.-A, âbel. 
Suite du troisième Mémoire (r). (Extrait.) 

- « La transmission par- un tube de la détonation du coton-poudre sec à 
un disque de ée même corps'moûillé semble se produire avec la même faci- 
lité que si la masse qu'on veut faire détoner était sèche : il en est de même 
à l'égard de la propagation de la détonation d'une masse de coton-poudré 
humide à d'autres masses de la même substance, librement exposées à l'air* 
mais qui se touchent, pourvu que celle qui détone la première ne contienne 
pas moins d'eau que les autres masses auxquelles elle doit transmettre la 
détonation; mais" il n'en est pas ainsi lorsque même de petits intervalles 
séparent les masses, et, à cet égard, le coton-poudre humide se comporte 
bien différemment de celui qui a été séché à l'air, 

« Les préparations faites avec le coton-poudre et un nitrate ou un chlo- 
rate sont aussi susceptibles de détoner à l'état humide que Je coton-poudre 
comprimé ordinaire, et dans les mêmes conditions. Quant aux effets méca- 
niques obtenus par la détonation de ces substances humides ou mouillées, 
de nombreuses expériences comparatives sur une petite ou sur une grande 
échelle ont démontré qu'ils ne sont-point amoindris, lorsqu'on les emploie 
à l'état mouillé. Il paraît donc que la perte d'expansion des gaz engendrés, 
résultant de la dépense de chaleur absorbée par la vaporisation de l'eau, 
serait compensée par le volume additionnel de vapeur d'eau qui en résulte. 
Cependant une plus grande vivacité d'action, lorsqu'on fait détoner- le 
coton-poudre ou des préparations "de cette substance à l'état mouillé, a 
décidément démontré ceci, qui s'accorde parfaitement avec les observations 
faites au début de ces recherches, que moins une masse de matière explo- 
sible donnée est susceptible de compression, lorsqu'on la soumet à l'action 



(1) Voir Comptes rendus, t. LXIX, p. io5, et t. LXXVIH, p. 1227 et i3qi. 
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d'une détonation initiale suffisante, plus la détonation se transmet facile- 
ment, et plus est soudaine la transformation du solide en gaz et en vapeur. 
Lorsque l'eau remplace l'air dans les masses comprimées, la transmission 
de la détonation est évidemment favorisée par le surcroît de résistance au 
mouvement qu'opposent les particules à l'instant où elles sont exposées 
à la force de détonation. 

» En congelant le coton-poudre comprimé et mouillé, on le rend aussi 
susceptible de détoner que les mélanges de coton-poudre avec des sels so- 
lubles cristallisés, auxquels il devient tout à fait semblable par la solidifi- 
cation de l'eau. 

» Le fulminate de mercure et des mélanges de cette substance avec du 
chlorate de potassium détonent facilement par l'explosion de petites charges 
de fulminate en vase clos, lorsqu'on mêle à ces substances la quantité d'eau 
nécessaire pour les convertir en masses pâteuses; ainsi 194 grammes de 
fulminate sec ont infailliblement déterminé l'explosion de la substance pâ- 
teuse à une distance de 38 millimètres. Le coton-poudre bien pulvérisé et 
converti en pâte avec. 4e l'eau ne s'est pas montré susceptible de détoner, 
même dans des circonstances bien plus favorables que celles dont on vient 
de parler ; car le mélange était placé dans des cylindres de feuilles de zinc 
ou d'étain ouverts à l'une des extrémités, et au milieu desquels on provo- 
quait l'explosion d'un disque de coton-poudre sec au moyen de l'agent dé- 
tonant ordinaire. 

» Mais si l'on charge des vases de fer forgé avec du coton-poudre com- 
primé et mouillé, de telle sorte que la charge initiale de coton-poudre en 
soit immédiatement enveloppée, et que l'on remplisse d'eau les petits espaces 
qui séparent les masses; la charge étant alors submergée, l'explosion se 
produit avec certitude et donne des résultats plus grands que ceux qui 
seraient produits par cette substance à l'état sec, dans les mêmes condi- 
tions. Pourvu que la dispersion de la force, par la transmission dans l'eau, 
soit retardée à l'instant de la première détonation, ou par la matière dont 
est formée l'enveloppe, ou par la pression d'une colonne d'eau considé- 
rable,; la détonation du coton-poudre comprimé et mouillé, immergé dans 
l'eau, les masses étant séparées de la charge initiale et des masses contiguè's 
par des couches minces de ce liquide mêlé de coton-poudre, s'accomplit 
toujours avec certitude. On a obtenu des résultats tout à fait égaux à ceux 
produits par les charges renfermées dans de forts vases de fer forgé ? en 
n'employant qae des enveloppes de feuilles d'étain ou des sacs, ou même 
de simples filets de pêche qui servent uniquement à retenir compactes les 

175.. 
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masses qui composent la charge. Toutefois, si l'on néglige cette dernière 
condition ou que la profondeur de l'immersion de la charge soit insuffi- 
sante, la détonation ne se produit pas, même lorsqu'on emploie pour la 
réaliser une charge détonante relativement puissante. 
- » La manière soudaine et complète avec laquelle la détonation se trans- 
met à travers de petits espaces d'eau, dans les expériences faites avec des 
enveloppes de fer forgé , a amené l'auteur à essayer d'appliquer l'eau 
comme véhicule pour dé petites charges détonantes, destinées à briser ou 
à faire éclater des obus de fer forgé en fragments nombreux et relati- 
vement uniformes, On fait ainsi remplir à l'obus, pu projectile creux 
de la construction la plus simple, les fonctions de& obus Shrapnel, oa à 
segments, dont la^constriïctibn est relativement plus compliquée. Les ré- 
sultats obtenus ont fourni de remarquables exemptes de ta transmission 
de la force par l'eau, et peuvent devenir d'une importance pratique con- 
sidérable. Les effets destructifs produits par de petites charges déto- 
nantes, lorsqu'on en détermine l'explosion dans des obus remplis d'eau, 
et parfaitement clos^ sont proportionnés non-seulement à la quantité de 
matière explosible employée, mais aussi à la soudaineté du choc commu- 
niqué à l'eau par l'explosion. Ainsi la détonation, dans un obus rempli 
d'eau, de 7 grammes de coton-poudre comprimé, fait éclater l'obus en 
un nombre de fragments près de huit fois plus grand que celui des frag- 
ments obtenus par l'explosion, dans un obus pareil, de toute la charge 
de poudre" ordinaire qu'il était capable de contenir, ç'est-à-dirê 368 sr ,5. 
Lorsque dans un tie ces obus, au lieu de là petite charge de coton-poudre 
comprimé, on faisait détoner de la même manière une charge quatre 
fois plus forte (28^,3) de poudre picrique mélangée de salpêtre et -de 
picrate d'ammoniaque, qui est aussi un agent explosible très- violent, 
mais d'une action moins soudaine, l'obus éclatait en un nombre 
de fragments à peu près égal à celui produit par les 368 gr ,5 de poudre 
ordinaire au lieu de huit fois ce nombre, comme dans le cas de 
7 grammes de coton-poudre. Les expériences avec des obus ont donné lieu 
à plusieurs autres observations d'un grand intérêt \ elles ont eonduit, en 
outre, à quelques autres expériences analogues qui ont donné d'impor- 
tants résultats. - \ '- ' ■ : ■" ^ ' ".'"■■ 
» En développant la détonation dans un vase parfaitement clos, et 
qu'on a complètement rempli d'eau, après y avoir introduit la matière ex- 
plosible; on peut regarder la résistance offerte par l'eau, à l'instant de 
l'explosion, comme semblable à celle que présentait une masse tout à fait 
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solide. De même, si, au lieu d'eau seulement, on remplissait complètement 
le vase, à fortes parois, d'un mélange d'eau et d'une substance solidejjiar 
exemple d'une poudre bien fine ou d'un corps fibreux divisé-en parties 
bien fines, un tel mélange, à l'instant de la détonation, devrait se com- 
porter comme un solide très-compacte, dans la résistance qu'il opposerait, 
à l'instant de l'explosion, à la charge détonante qu'il renferme. S'il en est 
ainsi, un mélange d'eau et de fibres de coton-poudre divisé en parties aussi 
fines que possible, renfermé dans un obus, devra détoner facilement, parce 
qu'à l'instant de l'explosion de la charge initiale les particules du coton- 
poudre offriront une grande résistance au mouvement mécanique. L'expé- 
rience a complètement vérifié l'exactitude de ce raisonnement, et elle a dé- 
montré que, tandis que, dans toute autre condition, il est indispensable 
d'employer le coton-poudre dans un état fortement comprimé pour en as-> 
surer la détonation, on peut, en le renfermant dans des vases à fortes pa- 
rois, tels que les obus, l'employer d'une manière tout aussi efficace à l'état 
de division en parties bien fines, pourvu que les espaces entre les parti- 
cules soient complètement remplis d'eau, la petite charge qui détone étant 
immergée dans le mélange aqueux. » 

chimie oaeANlQUE. — Recherches sur ta coniférine. Formation artificielle 
du principe aromatique de la vanille. Note de MM. F. Tiemann et 
W. Haarmann. 

« Le cambium des conifères contient un glucoside magnifiquement 
cristallisé, la coniférine, découvert par M. Hartîg, et étudié plus récem- 
ment par M. Kubel, qui le représente par la formule 

C"H S2 ,a 4-3Aq. 

» L'examen approfondi de cette substance nous a conduits à représen- 
ter la molécule de la coniférine par l'expression 

C ,6 H"0 8 -l-aAq, 

dont les valeurs coïncident sensiblement avee les chiffres exigés par la 
formule de M. Kubel. Soumise à l'action d'un ferment, de l'émulsine, par 
exemple, la coniférine se scinde en glucose et un composé cristallisant en 
beaux prismes, qui fondent à 73 degrés. Cette dernière matière est facilement 
soluble dans l'éther, moins soluble dans l'alcool, presque insoluble dans 
l'eau. Elle renferme 
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La réaction est représentée par l'équation suivante; ; 

C 18 H 22 O g -f- H 2 ==. C« H 12 O» -f Ç" H 12 O 3 ; 



Sous l'influence des agents oxydants, le produit de la fermentation subit 
une métamorphose remarquable. En le chauffant avec un mélange de bi- 
chromate potassique et d'acide sulfurjque, il dégage d'abord de l'aldéhyde 
éthyli que,, puis une substance acide soluble dans l'eau,' qui peut être enle- 
vée en agitant avec de i'éther; par l'évaporation de J'éther on obtient des 
cristaux groupés en étoiles, qui fondent ji 8 1 degrés. Ces cristaux ont la 
saveriret l'odeur de la mnille. L'examen comparatif, en effet, âdémontré 
qu'ils .sont identiques avec, le principe aromatique de la vanille* qu'on 
observe fréquemment sur les. gousses, deda vanille en aiguilles délicates. 
Selon notre analyse, la: matière obtenue par l'oxydjition renferme .' 

' - -" C s H 8 3 . : : 



» C'est exajcteBMaat la composition que les recherches récentes de 
JVL. Caries attribuent à îa matière aromatique extraite de la vanille. 

» La transformation du produit de fermentation en vanilline est repré- 
sentée par l'équation suivante : 

, C' & H^O i -+-0=±=C 2 H 4 OH-C 8 HiP 3 , ■-..-. ■ 

» Pour dissiper les derniers doutes sur l'identité parfaite de la vanilline 
artificielle avec le produit naturel, nous avons préparé, à l'aide de la pre- 
mière, une série de sels dé la formule générale ' ~ 

'- G 8 H r MO s , : 

ainsi que deux produits de substitution , 

C^H/BrO 3 

et -''"■'-.'■'.'.■"■ -■-"-' 

' C 8 ïTIO ? 

que M. Caries a aussi étudiés erfpaTtântde la matière naturelle. 

» Pour dévoiler la nature de la vanilline, nous l'avons fondue avec la 
soude caustique. Le produit de cette action est unacide bien connu dont 
nous devons la^décoiiverte à M. Strecker : c'est l'acide protocatéçhique 

dont voici îe mode de formation "' . - 

C 8 H 8 3 4- HO ^G^'CL 4 + H 2 -h C0\ ~ 



( i.36 7 ) 
» Nous avons identifié cette substance par l'analyse, par l'jtude de ses. 
réactions et en la transformant en pyrocatéchine . 

C 6 H*O a , 

qui se forme par la séparation d'une molécule d'acide carbonique 

C ï H 6 0* = C 8 H 6 2 + C0 3 . 

» La conversion en acide protocatéchique fixe la constitution de la 
vanilline; ce composé est l'aldéhyde méthylique de l'acide protocaté- 
chique, dont la molécule rapportée à la benzine s'exprime par la formule 

/OCH 3 
C 8 H 3 -OH 
N COH 

» En effet, soumise à l'action de l'acide chlorhydrique sous pression, 
la vanilline se scinde en chlorure méthylique et en aldéhyde protocaté- 
chique 

/OCH 8 /OH 

C 8 H 3 -OH +HCl = CH 3 ClH-C 6 H 3 -OH 
x COH N COH 

» Une réaction analogue a lieu avec l'acide iodhydrique; mais, dans 
ce cas, l'aldéhyde éprouve des changements plus profonds. 

» Nous avons obtenu une autre preuve de l'exactitude de notre ma- 
nière de voir en traitant la vanilline par l'anhydride acétique et par le 
chlorure de benzoyle. L'action même prolongée de ces agents n'a produit 

que les corps 

/OC H 3 /OC H 3 

C 6 H 3 -OC 2 H s O C 8 H 3 — OC T H 5 
N CO H N C0 H 

démonstration irrécusable que la molécule vanillique ne renferme qu'un 
seul groupe hydroxylique. 

» La constitution de la vanilline étant élucidée, on ne pouvait plus 
douter de la structure du produit de fermentation, dont l'oxydation a en- 
gendré la vanilline. Ce produit est l'éther éthylique de la vanilline 

/OC H* 
C 8 H â -OC 2 H s 
x OOH 

» Cette formule explique le dégagement de l'aldéhyde éthylique pen- 
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dànt la formation de là vaniiline. D'ailleurs, -voici une confirmation ineoiv 
testable de notre manière de voir. En traitant sous pression le produit die" 
fermentation par l'acide iodhydrique, on obtient des iodures alcooliques 
en quantités notables,.qu\on peut.séparer .par des moyens convenables en 
iodures méthylîque et éthyliquè 

yOGW"'^ " /OU 

- _ C e H 8 -OC 2 H 5 -H2HI = GH 3 X+C 2 H 5 I + C 6 H 3 .-:0;H _ -, 

» En terminant, qu'il nous soit permis d'exprimer notre reconnaissance 
envers M. A.-W. Hofmann, dans le laboratoire duqueL nous avons fait 
ce travail, et dent Jes bons conseils- ne anma ont pas manqué un seul 
instant*» "CV^ 

PHYSIQUE PU GLOBE* — ' Sur les déclinaisons Jnagneliques absolues -j observées 
sur la côte de ta mer Adriatique. Note de M. Ï)iamïlla-Muller. . 

« Dans la séance du 8 avril 1872 [Comptes rendus, t. UXJLIY, p. looï)^ 
j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie un exemplaire d'une carte 
d'essai des lignes isogones de la mer Adriatique, et un tableau de la dé- 
clinaison magnétique absolue pour les principaux endroits de la côte, ré- 
duite à l'année 1872. ~ ■'-'~ : - - 
- » Dans cette carte, j'avais tenu compte de toutes les perturbationi que 
l'on y rencontre et qui présentaient un certain intérêt pour. les marins; 
maïs le tableau de la déclinaison de la côte avait été calculé par moi, 
et il devait nécessairement être soumis au contrôle de l'observation 

directe. . . - -■:■'■■ .'2 -.-■' ' 

» Aujourd'hui, ce contrôle a été exécuté par la Commission hydrogra- 
phique du Ministère de la Marine italienne, et spécialement par M. Ta- 
dini, lieutenanf de vaisseau, membre dé cette Commission! : • ' 

» Les résultats obtenus par l'observation directe confirment ceux que 
f avais obtenus par le calcul. Il a été constaté, de plus, que la diminution 
annuelle moyenne de la déclinaison magnétique est, dans ces parages, 
précisément celle que j'avais énoncée, et qui m'avait servi de point dé dé- 
part pour mes calculs. Cette diminution est égale à 5'3o" par an. 

» Voici le tableau des déclinaisons magnétiques observées, comparées 
avec celles calculées parjnoj, en réduisant ces dernières à l'année 1873. 
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Déclinaisons magnétiques pour Vannée 1873. (Décl. NO.) 



Venise 

Ancône 

Parenzo 

Tries te '. ... 

Pola 

Promontore. . . . 

Fiume 

Oriule 

Punte Bianche. . 

Zeugg 

Zara 

Pomo 



Galcnlé. 

°« ' 
12.3l, 7 

II. 37,0 

12.00,7 

11.59,9 

11.48 

n. 44, 5 

H. 30,2 

11.25,9 
1 1 .32,6 
n.3i,9 
11. 3g ,5 
9''9 



Obserré. 

1 
12.34,1 

Il .3o,3 

12.00,7 

u.58,9 

11.46 

11.43 

II .30,2 

n. 24, 9 
11 .3i,6 
n.3o,9 
11. 38, 5 
19.17,5 



Diffijr. 

+2,4 
+6,7 
— 5 

— 1 
— 3 
-i,5 

0,0 

— 1 
— 1 
— 1 

— 1 
—i,5 



Calculé. Obsoné. 
, , 

Zuri 11.08,1 11.07,1 

Lissa io.33,4 10. 32, 4 

Pelagosa 10. 46, 3 10. 45, 3 

Spalatro 11. o3 11.02 

Lagosta 10.14,1 io.i3,i 

Brindisi 9-48,2 9-53, 1 

Gravosa 9.02 g.5i 

Antivari 9-28,1 9-27>i 

Durazzo 9.16,7 9.15,7 

Aulona 9.17,7 9.16,7 

Corfù g.o5,3 9.04, 3 

Preversa 8.46,7 8.45,7 



+4,9 



— 1 

— 1 



» Comme on voit, la différence entre la valeur observée et la valeur 
calculée est en plus pour Venise, Ancône el Brindisi; en moins pour les 
autres localités, sauf pour Fiume, où il n'y a pas de différence. Sur vingt- 
quatre localités, seize représentent une différence exacte de — 1'. 

» En général, l'accord est plus que suffisant pour les applications à la 
marine. 

» Avec la carte d'essai et avec le tableau des déclinaisons calculées, 
j'avais publié, en Italie, un Mémoire intitulé : Délia nécessita di determinare 
con osservazioni dirette le linee isogoniche nei mari italiani. Comme on voit, 
le Ministère de la Marine italienne a fait droit à ma demande. 

» Encouragé par ce résultat, je m'empresserai de présenter à l'Académie 
la carte d'essai des lignes isogones de la Méditerranée, avec l'indication 
de ses perturbations locales. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Observations relatives au Mémoire de MM. Crocé-Spinelli 
•etSivel, sur leur ascension du 22 mars 1874; par M. Lartigce. 

« J'ai donné, sur le mistral, une explication (1) fondée sur un fait qui 
se produit très-souvent, mais que la présence des nuages empêche ordi- 
nairement d'apercevoir. Ce fait vient d'être observé dans tous ses détails par 
MM. Crocé-Spinelli et Sivel , pendant leur ascension du 22 mars 1874(2). 
Ces aéronautes ont, en effet, trouvé "dans les régions supérieures de 
l'atmosphère des vents polaires , pendant que des vents tropicaux , ac- 
compagnés de nuages, soufflaient à la surface terrestre, circonstances qui 



(1) Comptes rendus, t. LXXIV, p. i536; séance du 17 juin 1872. 

(2) Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 1060; séance du i3 avril 1874. 

C.R., 1874, !<"• Semextre. (T. LXXVIII, N° 19.) 
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ont été contestées jusqu'à ce joue, et sur lesquelles je me suis appuyé en 
donnant mon explication du mistral. 

» Le fait observé dans l'ascension du 22 mars confirme, au surplus, une 
grande partie de ce que j'ai publié sur le mouvement de l'air dans les 
hautes et dans les basses régions de l'atmosphère (ï), question que j'étudie 
depuis de longues années, non sur des idées préconçues, mais sur des faits 
observés. L'opinion que les aéronautes émettent, relativement à l'existence 
d'un troisième courant qui paraissait exister au-dessus du ballon, s'ac- 
corde avec mes observations. Il ne serait même pas étonnant qu'il y eût 
alors d'autres vents dans les régions encore plus élevées; car j'ai reconnu 
qu'il pouvait exister en même temps plusieurs courants d'air tropicaux, 
n'ayant ni la même origine, ni la même direction, soufflant à des "hauteurs 
différentes et formaut des couches généralement peu épaisses. Inverse- 
ment, j'ai observé souvent que les courants polaires régnaient dans des 
zones d'une grande épaisseur, et ce fait semble également démontré par 
les observations xies aéronautes. - - ' ~ ■ 

- » Je terminerai en ajoutant que l'accord existant entre mes observations 
et celles de M3VT. Crocé-Spinelli et Sivel permet d'affirmer, comme je l'ai 
avancé dans mon explication, que l'origine- du mistral, comme celle de 
tous les vents polaires (2), a pour cause générale la grande différence exis- 
tant entre la' température élevée de la zone torride et la températurebèïui- 
coup plus basse des zones tempérées et des zones glaciales. i> - - 

M. T. Héna adresse une Note dans laquelle il signale la présence à 
Erquy, dans les Côtes-du-Nord, de brèches rouges composées principa- 
lement de fragments de quartz de différentes grosseurs, reliés entre eux par 
une pâte argileuse -rougeâtre qui fait-effervescenee avec l?acide nifrique. 
L'auteur a de plus observé des galets en silex de couleurs et de grosseurs 
différentes sur certains points des côtes du Finistère, et particulièrement 
sur le rivage de la commune de Pleubihan, dans des parages trop dange- 
reux pour que jamais les navires aient pu y aborder et débarquer leur lest. 
Là présence de ces silex indiquerait la proximité d'un gisement des nodules, 
de silex de la craie qui ont servi à les former. 

(1) Comptes rendus, t. LXXIH, p. 187; séance du 10 juillet 1871. 

(?) Alimentation des courants alizés. (Comptes rendus, t. _ LXXY, p. i65o; séance du 
9 décembre 1872.) _,.._. 
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M. L. Giuaud adresse une Note dans laquelle il expose un moyen 
d'empêcher l'action funeste de la gelée sur les vignes et d'arrêter le rayon- 
nement en plaçant chaque cep sous un abri de toile mainlenu par de 
petites balles de plomb. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures trois quarts. É. D. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la siANCE un 4 mai 1874- 

( SUITB. ) 

Âtli delV Jccademia pontificia dé Nuovi Lincei, compilati dal Segrelario; 
anno XXVII, sessione III* del 22 febbraio 1874- Roma, tip. délie Scienze 
matematiche e fisiche, 1874; in-4°» 

A. Genocchi. Brève riposta al signor conte L.-F. Menabrea. Sans lieu ni 
date; opuscule in-4°. (Estratto dal Bullettino di Bibliografia e di Stoina délie 
Scienze matematiche e fisiche.) 

Memorie delta Societa degli Spettroscopisti iialiani, raccolte e pubblicate 
per cura del prof. P. Tacchini; Appendice al volume II, anno 1873. Pa- 
lermo, tip. Lao, 1874; in-4°. 

Memorie del reale Istituto lombardo di Scienze e Lettere. Classe di Scienze 
matematiche e naturali; vol. XII, fascicolo IV-V. Milano, tip. Bernardoni, 
1872; in-4°. 

Alii délia Societa itatiana di Scienze naturali ; vol. XIV, fascic. III-IV; 
vol. XV, fasc. I. Milano, Bernardoni, 1872; 3 br. in-8°. 

Reale Istituto lombardo di Scienze e Lettere. Rendiconto ; série II, vol. V, 
fasc. IV à XVI. Milano, Bernardoni; ia liv. in-8°. 

Die Mechanik der JVârme in Gesamrnelten scliiften; von J.-R. Mayer. Stutt- 
gart, 1 874 ; in-8°. 
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Constitution dans le règne végétal de groupes- physiologiques applicables à la 
géographie botanique ancienne et moderne; par M. A. DE Candolle. Sans 
lieu ni date;, br. in-8°. (Tiré des Archives des Sciences de la Bibliothèque uni- 
verselle.) . : . 

Noie: i° sur les terrains supérieurs de la Montagne- Noire; z° sur l'ensemble 
des dépôts supra-nummulitiques du bassin de Carcassonne ; par M. Leymebie. 
Meulan, imp. Masson, sans date; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société 
géologique de France.) 

Paléontologie française ou Description des Fossiles de la France; 2 e série : 
Végétaux, terrain jurassique; liv. i5, 16 : Cyçadées; par M. le Comte DE Sa- 
pobta. Paris, G. Masson, 1874; 2 liv. in-8°. 

Le. bassin de la Sure, étude hydrographique ; par i . SlVERING. Luxembourg, 
sans date, imp. V. Bûck; br. in-8 a . 

Nouvelle observation de pseudo-darthrose de la cuisse, guérie par les injec- 
tions irritantes, communiquée à la Société de Chirurgie; par M. le D r E. BPUR- 
gdet. Paris, typ. G. Chamerot, 1874^ opuscule in-8°. (2, exemplaires.) 

Petit essai sur quelques méthodes probables de Fermât; par M. E. Laporte. 
Bordeaux, imp. Duvérdjer, 1874; opuscule in-8 q ,(i a exemplaires.) 

Transactions qf the royal Society of ' Ediriburglï; vol. XX VU, part I, for 
thesession 1872-1873. Edinburgh, 1874; 1 vol. iri-4 - - ' 

(A suivre, ) 
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Page 1227, ligneai, au lieu de T.-S. Abel, lisez F;-A. Abel. 
Page 1228, ligne 24, au lieu de M. Pranzl, lisez M. Trauzl. 

(Séance du 4 mai 1874.) 

Page i3oi, ligne 17, au lieu de T.-S. Abel, UsezF.-A. Abel. 
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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 186a. 



RENDUS, 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
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n , ' •** 
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Les Rapports et les Instructions demandés par le 
O-ouvernemem seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
discussions verbales qui s'éievent dans le sein de 
l'Académie; cependant si ies Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le geront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoires 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaire* 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à io heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
3t les Instructions demandés par le Gouvernement. 

article 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiion eu 
présent Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 MAI 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

géométrie. — Questions relatives à des séries de triangles semblables 
assujettis à trois conditions communes; par M. Chasles. 

« On aurait pu penser que les théorèmes de Newton et de Maclaurin sur 
des séries de polygones où entrent des conditions de grandeur d'angles 
donneraient lieu à des questions concernant les triangles semblables, puis- 
qu'il n'entre dans l'expression de la similitude des triangles que la seule 
condition de grandeur d'angles, sans intervention du rapport de longueur 
des côtés. Ce sujet, où les conditions générales de position des triangles se 
prêtent à beaucoup de cas particuliers, pouvait conduire à de nom- 
breuses questions qui ne sont pas sans intérêt. Cependant je ne sais si Ton 
en a résolu quelques-unes. 

» On peut s'imposer quatre conditions dans la construction d'un triangle 
semblable à un triangle donné : trois conditions donnent lieu à une série, 
ou, suivant une expression employée d'après M. Plûcker, à un complexe de 
triangles semblables. Les conditions qui se présentent tout d'abord sont, 
comme dans les théorèmes de Newton et de Maclaurin, que les sommets 

C. R., 1874, 1** Semestre. ÇÏ.-LXXVttl, H°20.) ' I77 



# 



( i374 ) 
des triangles se trouvent sur des courbes, et que leurs côtés soient tangents 
à des courbes. Les relations de position de ces. courbes ou la substitution 
d'une seule à deux, ou aux trois, multiplieront beaucoup les recherches 
auxquelles peut donner lieu ce sujet. 

» Si l'on n'a point abordé ces questions si variées , c'est probablement 
parce que les conditions de grandeur d'angles s'introduisent difficilement 
dans les formules de la Géométrie analytique. Mais, au contraire, le prin- 
cipe de correspondance se prête à ces conditions, comme on l'a vu particu* 
lièrement dans la démonstration et la généralisation des théorèmes de Mac* 
laurin (Comptes rendus, séance du 6 avril 1874). Aussi je vais en faire le sujet 
de la présente Communication. 

» À l'inverse de la méthode analytique, dans les questions auxquelles 
se prête le principe de correspondance, c'est sous -l'énoncé le plus général 
des conditions proposées, et non dans leurs cas particuliers, que l'applica- 
tion en est le plus facile. Par cette raison, je commencerai par les énoncés 
les plus généraux, dans lesquels les trois conditions auxquelles doit satis- 
faire une série de triangles semblables se rapporteront à trois courbes quel- 
conques n'ayant aucune relation entre elles ; puis je passerai aux cas où 
deux conditions, ou les trois, se rapporteront à une même courbe. 

» J'énoncerai d'abord, sous forme de lemmes , quelques propositions 
fort simples, relatives au déplacement d'un angle de grandeur donnée. 

• - - - § I. — Lemmes. - • - ■ * ' : 

» I. Le sommet d'un angle de grandeur donnée, dont les côtés sont tangents à 
deux courbes de classes n, n' décrit une courbe dé l'ordre zim' rfûiîu deux points 
multiples d'ordre n»' mux deux points 'circulaires de L'infini. '-'■'-'■ - 



x, nn u 
u, n'n œ 



2 nn'. 



- » II, Lorsque te sommet d'un angle glisse sur une courbe J3 m et qu'un^de 
sesïçôtés est tangent à une courbe U"', l'autre côté enveloppe une courbe de, la 
classe amn', quia une tangente multiple d'ordre mn' à L'infini, et n' tangentes 
multiples d'ordre m passant par chacun des deux points circulaires de l'irtfinù 



IX, mn' IU 
- IU, n'm IX 



amw. 



» ELI. Le sommet d'un angle de grandeur donnée, dont les côtés glissent sur 
une courbe de la classe n, décrit une courbe de l'ordre an (n — 1), qui a deux 
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points multiples d'ordre n (n — i) aux deux points circulaires de Hinfinl 

x, nn u 
u, nn x 

U y a 2n solutions étrangères dues aux ara points x qui se trouvent sur les 
tangentes de la courbe U", menées des deux points circulaires de l'infini. 
Il reste are (re — i). Donc, etc. 

Lorsque l'angle circonscrit est droit, l'ordre de la courbe décrite par son 
sommet se réduit à n(n — i), parce qu'alors le rapport anharmonique 
que les deux côtés de l'angle font sur la droite de l'infini avec les 
deux points circulaires est égal à — i; d'où il résulte qu'une même solu- 
tion entre deux fois dans le nombre are (n — i). 

» IV. Lorsque le sommet d'un angle glisse sur une courbe XJ m , et qu'un de ses 
côtés tourné autour d"m point fixe de ta courbe^ V autre côté enveloppe une 
courbe de la classe a m — i. ~ - 

IX, m IU 

IU, (m—i) IX 

» V. Lorsque le sommet d'un angle glisse sur une courbe W m , et qu'un de ses 
côtés est tangent à la courbe en un autre point, l'autre côté enveloppe une courbe 
de la classe 2(mn — m — n), qui a une tangente multiple d'ordre m (n — * a) à 
l'infini. 

IX, m(n — 2) IU 

IU, n(m — 2) IX 



27» — I. 



a(mn — m — n). 



§ II. — QUESTIONS DANS LËSQÛEÏAES LES TROIS CONDITIONS SE RAPPORTENT 
& TROIS COURBES DIFFÉRÉ NTKS. 

» I. Lorsque des triangles semblables a a' a" ont leur sommet a sur une 
courbe d'ordre m, et leurs côtés aa',aV tangents respectivement à deux courbes 
de classe n', n" : 

» i° Leur côté aa" enveloppe une courbe de la classe amn' (lemmélï). 

» 2 Leur sommet a' décrit une courbe d'ordre an'n" (lemme I). 

» 3° Leur sommet a" décrit une courbe de l'ordre 3mn'n". 



_ x, n"n'm u 
u, ztnn'n" x 



Smn'n". 



» II. Lorsque des triangles semblables a a' a" ont leurs sommets a, a' sur deux 
courbes d'ordre m, ni,, et leur côté aa' tangent à une courbe U"' : 

» i° Leur côté aa* enveloppe une courbe de la classe amn', et leur 
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côté a' a" une courbe de la classe nm t n' (lemme IT) ; la première a t à l'in- 
fini, une tangente multiple d'ordre mn', et la seconde une tangente multiple 

d'ordre m in'- *" 2 

» 2 Leur sommet a y/ a pour lieu une courbe de l'ordre 2 mm, n', quia à. 
l'infini va points multiples d'ordre m ,-n', et :m, points multiples, d'ordre mn' .[ 



X, imnm K u 
• u, amiTi'.m x, - 



[^mm K n '. 



% ». U y 3 2mm, n' solutiphs étrangères dues aux zn' tangentes de U^' qui 
passent par; les deux points eïreul aires de l'infini. Il- resté amm { n'. 

* » III. Lorsque des triangles semblables aaY ont leurs sommets a, a y sûr 
deux courbes d'ordre m,ra,, et leur côté a' a" tangent à une courbe U"' : 
, .; o) j Q Leur côté a' a enveloppe .une courbe de Ici classe 2 m, n' (lemme Il ) ; 
f » 2° Leur côté aa' 'enveloppe une courbe de la classe 3mm,n'; " '.:- 
» 3° Leur sommet a" a pour lieu une courbe \ de l'ordre 4mm,'n'.'. 1- v. 

IX, m.2m\n' (lemmèll) IU 



2 ° iu, n'miM^ :r -IX 



3/72 772,72'. 

4 mm { n'. " 



• ._■" — x,- ji'm.m . u 
- t. î : ■ go :. - _ ^ - ' - . t , . .^ 

, , ... u x ~ %mm { n' * x 

» IV, Lorsque des triangles semblables aà' a" ont /eurs sommets' sur trois 
courbes d'ordre m, m „ mu : . .-; 

» Leurs trois côtes enveloppent trois courbes d'ordre /\vava fiaz. 
» Pour le côté a' fl" : ' 

IX, ma, m^m { m^ Zmm h m % - 10 
ID, m 2 «", m2 m f m i -mm l m !l IX 



i^mm l m 2 



i » ¥ c Lorsque des triangles semblables a a' a" ont leurs côtés a a% a' a", a" a 
tangents à trois courbés respectives, de classe n', h", n' s ' :. 

» Leurs sommets a, a', a" sont sur trois courbes respectives 'd l ordre 2 n'n'% 
2n"nVan w n" (lemme I)?: -1 f- , - r ; - ■'- * ■ " " : 

§ III. — Cas. ou DÉÙxcoNDrEçoss se ra,pj'ob.tejst a une même courbe, ; 

ET I.A TROISIÈME A UNI ilITRE COURBÉ. 

» VI. Lorsque des triangles semblables ta a' a" ont leur sommet à sur une courbe 
d' ordre m, et leurs deux côtés aa!, a! a" tangents à une courbe W' i ■ - - 
» i° Leur sommet a' décrit une courbe de l'ordre în'(n'— 1) (lemme TU), 
n 2° Leur côtéàa" enveloppe une courbe de la classe 2mn' (lemme II). 
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» 3° Leur sommet a" a pour lieu une courbe de l'ordre inn' ! , 



x, nrfm u 

u, ztnn'n' x (lemme II) 



3mn'"> 



kmri{m— i). 



» Il y a zmri* solutions étrangères dues aux 211' points x de L qui se 
trouvent sur les tangentes de U n ' menées des deux points circulaires de 
l'infini. Il reste mn n . Donc, etc. 

» VII. Lorsque des triangles semblables a a' a" ont leurs deux sommets a, a' 
Sur une courbe d'ordre m, et leur côté a a' tangent à une courbe U"' : 

» i° Chacun de leurs côtés aa", a' a" enveloppe une courbe de la classe 2mn'. 
» 2° Leur sommet a." décrit une courbe de l'ordre i m (m — i) n'. 

x, 2mn'(m — i) u 
u, 2mn'(rn—\) x 

» Il y a 2m(m— *)n' solutions étrangères dues aux un' tangentes 
de U"', qui passent par les deux points circulaires de l'infini. Il reste 
zmn' (m— i). Donc, etc. 

» VIII. Lorsque des triang les semblables aa'a" ont leurs deux sommets a, 
a' sur une courbe d'ordre m, et leur côté a' a" tangent à une courbe U"' : 
» i° Leur côté a'a enveloppe une courbe de la classe 2mn' (lemme II). 
» 2° Leur côté a a" enveloppe une courbe de la classe m n' ( 3 m — a). 
» 3° Leur sommet a" a pour lieu une courbe d'ordre m n' (4 m — 3). 

IX, m(nm—\)n' IU (lemme IV) 
IU, n'm(m-i) IX 

x, rim{m—ï) u 

h, mn' (3 m — 2) x 



2° 
3° 



mn'(?>m — 2). 
mn'{[\m — 3). 



» IX. Des triangles semblables aa'a" ont leur sommet a sur une courbe XJ m , 
leur côté a a' passe par un point O de celte courbe, et leur sommet a" glisse sur 
une courbe U ml : 

» i° Leur côté a a" enveloppe une courbe de la classe (2m — 1) (lemme IV); 

» 2 Leur côté aï' a! enveloppe une courbe de la classe m t (3m — 2) ; 

» 3° Leur sommet a! décrit une courbe de l'ordre m, (2m — 3). 



2° 
3° 



IX, m,a", m t {iLTn — 1) IU 

IU, (m-i)Oa, (m — ijnit IX 

x, (m— i)a, (m — i)m, u 

u, m, (3/b — 2) x 



/»,(3/ra — 2). 
m K [l\m — 3). 
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» Il y a 2mm, solutions étrangères dues aux deux points aï situés sur les 
droites menées du point O aux deux points circulaires de l'infini. Il reste 
m t (2 m — 3). Donc, etc. 

» X. Lorsque des triangles semblables aa'a" ont leur sommet a sur une 
courbeJJ n mi leur côté a a" tangent à cette êôurbe en un autre point) et leur 
sommet a' sur une autre courbe JJ ml : 

» i° Leur côté a a' enveloppe une courbe de la classe 2tn { (mn — m — n) 
(lemme V); 

» i° Leur côte ?a 'a" enveloppe une courbe de la classe m, (3mn— • 2m — /jn);* 

» 3° Leur sommets." a pour lieu une courbé dé l'or rire 2m,(2mn- m— 3 n). 



2° 
3° 



IX, m l 2(mn~ m~ n) IU 

IUj n(m,-~*)m t ., IX 

a?, n(m-~2)m, u 

u; . m, (3m«— 2772^4?) .* 



m, (3»zre — sffl — 4«) 
a/»! {zmn^mt — 3w). 



» XI. Lorsque des triangles semblables aa'a" on* leur sommet a sur une 
courbe U^, /eur côté a a' tangent à cette courbe en ce point a r et leur sommet a' 
sur une courbe 13 mi : , _' ■ / ~ '"'""' 

» i° Leur côté a' '&!' enveloppe une courbe de la classe lanm,; 

» 2 leur sommet a" a pour lieu une courbe de tordre m, (3n -+- m). 



oc, (/re + ra)/», «■(*} 

u, o.nm t x (lemme II) 



772,(3/2-+- m). 



» XIÏ. Lorsque des triangles semblables aa'a" ont leur sommet a sur une 
courbe 13 n m , leur côté aa' tangent à cette courbe en Ce point a, e* /ewr sommet a" 
sur une courbe V m : - 

» i° Leur côté a" a' enveloppe une courbe de la classe m, (271 + m). .. 

» 2 Ô leur sommet a' a pour /î'eu une courbe de tordre m, (3 m -f- n) . 



10 

2° 



IX, m, (« + n) IU 

IU, nwj IX 

x, nm t u 

u, m,(m~i-<iri) x 



m t (w + b).' 
^(/?2 + 3n). 



(*) Comptes rendus, t. LXXÈ, p. 397 ; 1871. 
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§ IV. — Cas où les trois cohbitiohs se rapportent a ume même courbe. 

» XIII. Lorsque des triangles semblables sont circonscrits à une même 
courbe U", leurs sommets homologues sont sur trois courbes de l'ordre 2 (n — • i ) n 2 , 

a?, nnn u 

2/Z 

u, nnn x 

» Il y a an 8 solutions étrangères dues aux 2/z tangentes de U" qui 
passent par les deux points circulaires de l'infini. Il reste zn*(n — 1). 
Donc, etc. 

» XIV. Lorsque des triangles semblables a a' a" ont leur sommet a sur une 
courbe d'ordre m, et que leurs côtés a a', a' a" sont tangents à cette courbe : 

w i° Leur côté a a" enveloppe une courbe de la classe 2(mn — m — n) 
(lemme V);" 

» 2 Le lieu de leur sommet a" est de l'ordre n (3mn — 4m — 4n + 4). 



« x, nn(m — 2), u 

«, 2(mn — m — n)n f x 



n(3mn — im — 4«). 



» Il y a 2/2 (m — 2) solutions étrangères dues aux points x qui se 
trouvent sur les tangentes de U OT issues des deux points circulaires de 
l'infini. II reste n(3mn — ^m — 4« ■+- 4). Donc, etc. 

» XV. Lorsque des triangles semblables aa'a" ont leurs sommets a, a' sur une 
courbe U^, et leur côté aa' tangent à la courbe : 

» i° Les côtés aa", a' a" enveloppent des courbes de la classe 2 (mn — m — n). 
» 2 Le lieu du sommet a" est d'ordre 4 (m — 3)(mn — m — n). 



z[mn — m — n), 

k{rnn — m — n)(m— 3). 



j IX, m(n — 2) IU 

IU, n{m - 2) IX 

x, 2(mn — m — n)(m~-5) u, 
u, z(mn — m — n)(m — 3) x, 

» XVI. Lorsque des triangles semblables aa'a." ont leurs sommets a, a' sur une 
courbe M n m , et leur côté a' a" tangent à ta courbe: 

» i° Leur côté a a' enveloppe une courbe de la classe 2(mn — m — n). 
» 2 Leur côté a' a" enveloppe une courbe de la classe 

(3-OT a « — 23w s — Qmn ■+- zm •+■ zn). 
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» 3° Le lieu du sommet a" esl d'ordre m (a m» — 2 m — 3» + 2); 



2° 
3° 



IX, mfemn — 2m — 3# 4- a) IU 

iu, «(m — ^H"? -~ ').. *•'■ . JP. 

.», «(732 — - '"'2)("IB -r^ i) '-'" - ' - ' -•" > - W 

m, 3to 2 /2 — 2m 2 —6mn-h2m-\-2n x 



3 m 2 » -— 2 m 2 — 6mn 
>.-+- 2TO_-t- are. _ 

+2»-t-»(m— 2)(m— 1). 



» Il y a 2»(7W — i)(m — 2] solutions étrangères dues aux 2» tangentes 
menées des deux points circulaires de l'infini. Il reste _ - 

, . : m{i2inn — jro — 3»-t- à). ;.:;. - _: -; 

» XVII. Lorsque des triangles semblables aa'a" ont leurs sommets a, a' sur 
«ne cowr6e V m et que leur côté aa' passe par un point fixe O de la courbe: 
» i ° Leur côté aa' enveloppe une courbe de la classe (2m — 1 ) ; ; ' 
» 2 Leur côiç'a'a" enveloppe une courbe de laclasse (m -^i)(3m — 1); 
» 3° Leur sommet a!' a pour lieujme courbede l'ordre 2(01 — ijfam — 1). 



x, {in — 1) (m — 1 ) • ?^, 
«, (m— i)(3m — 1) x, 



2(m — i)(2m — i)l 



» XVIII". Lorsque des triangles semblables aa'a" cmi /ettr sommet a sur um 
courbe JJ n m , leur côté a' a" langent à cette courbe, et leur^côté aa' passant par un 
point fixe O de la courbe : - .-. '. - 5 \ ; 

» ' 1 ° Zeur côté a a" enveloppe une courbe de la classe (2 m — 1 ) ( lemme IV); 

» 2 Leur sommet a" a pour lieu une courbe de l'ordre n (3 m — 2). 



-«(3m "=î--a)* 



- 2 o .■'*» n(m-i) «^ 

«, (2m — i)ra ".'.a?, 

» XIX. Lorsque des triangles semblables aa'a''' ont leurs tommets.a sur une 
courbe I>^, leur côté a' a" tangent à la courbe, et leur côté aa' passant par un 
point O de la courbe : . ; . " _ " "i 

» i° Leur côté aa" enveloppe une courbe de là classe nÇatti — 1)', 
» 2 Leur sommet a" a pour lieu une courbe de l'ordre n(3 m — 2). 



1° 

2° 



IX, mn 



m 



IU, - »(m-i) ix; 
x, «(m — 1) - « =■ 






.b(2/«-^i) a? 



72(2772,— 1). 

»(3m— 2)., 



» XX. Des triangles semblables aa'a" cmf leur sommet a sur "U^, /<?«»' 
côté a a' tangent à la courbe en a, et leur côté a' a" aussi tangent à la courbe ; 
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» i° Leur côté a a" enveloppe une courbe de le classe (m H- n); 
» a Leur sommet a' a pour lieu une courbe de l'ordre 2n(n — i); 
» 3° Leur sommet a" a pour lieu une courbe de l'ordre n(m -f- 20). 



„ x, nn u 



u. 



(m-{-n)n x 



n[m-\- in). 



» XXI. Des triangles semblables a a' a" ont leur sommet a sur U£„ leur 
côté aa' est tangent à la courbe en a, et le calé a' a" passe par un point fixe de 
la courbe : 

» 1 ° Leur côté a a" enveloppe une courbe de la classe ( m -+- n ) ; 

» 2 Leur sommet a' a pour lieu une courbe de l'ordre 2 n; 

» 3° Leur sommet a" a pour lieu une courbe de l'ordre m -h an. 



x, n u 

u, (m + n) x 



m -h- 211. » 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Note accompagnant la présentation du tome FI 
des Œuvres de Lagrange; par M. Serret. 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie le tome VI des Œuvres de La- 
grange. 

» Ce volume, dont la publication a été retardée par des circonstances 
diverses, renferme la collection complète des Mémoires de l'illustre auteur, 
qui ont été publiés pour la première fois dans les recueils de l'ancienne 
Académie des Sciences et de la Classe des Sciences mathématiques et phy- 
siques de l'Institut. Voici la liste de ces Mémoires, qui tous se rapportent 
à l'Astronomie mathématique : 

I. Recherches sur la libration de la Lune; 

II. Recherches sur les inégalités des satellites de Jupiter 5 
HT. Essai sur le problème des trois Corps; 

IV. Sur l'équation séculaire de la Lune; 

V. Recherches sur la théorie des perturbations que les comètes peuvent éprouver par 

l'action des planètes; 

VI. Recherches sur la manière de former des tables des planètes, d'après les seules 

observations; 

VII. Lettre à Laplace sur la théorie des inégalités séculaires des planètes; 

VIII. Recherches sur les équations séculaires des mouvements des nœuds et des inclinai- 

sons des orbites des planètes; 
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IX. Mémoire sur la théorie des variations des éléments des planètes^ et en particulier 

des variations des grands axes de leurs orbites; :.. : 

X. Mémoire .sur la théorie générale de la variation des constantes arbitraires dans tous 

les problèmes de la Mécanique ; 

XI. Second Mémoire sur la. théorie de la variation des constantes arbitraires dans les 

problèmes de Mécanique. 

» Les ouvrages que je viens (Ténumérer constituent, avec ceux qui font 
partie du tome V, le monumental répertoire de Mécanique céleste que 
nous devons à Lagrange, et dont la réimpression est aujourd'hui terminée. 

» Si la publication des ÛEuvres de Lagrange- devait être bornée aux 
seuls Mémoires, ànsM^ue cela avait été d'abord résolu, j'aurais déjà : rem- 
pli, presque dans son entier, Remportante mission que le Gouvernement 
m'a confiée et que j'ai acceptée sans me dissimuler, au moins en partie, 
les difficultés de l'entreprise. Il ne reste plus,, en effet, à réunir qu'un petit 
nombre de pièces non comprises dans les recueils académiques, et aux- 
quelles il faudra joindre le Traité de la résolution des équations numériques, 
pour composer un septième volume de même étendue que les précédents. 

» Mais une publication entréprise sous les auspices du Gouvernement 
ne peut laisser de côté, il faut le reconnaître, des œuvres aussi considé- 
rables que la Mécanique analytique et les deux ouvrages sur la Théorie 
des fondions analytiques, qui sont aujourd'hui épuisés. La collection des 
Œuvres complètes de Lagrange exigera donc neuf volumes. La Théorie 
des fonctions analytiques et les Leçons sur le calcul des' fonctions composeront 
le tome VIII, la Mécanique analytique formera le tome IX et dernier. 

» Parmi les pièces qui doivent faire partie du tome VII, dont l'impres- 
sion déjà commencée se poursuit activement, figure la célèbre Lettre à 
Fagnano, en date du 23 juin 1754. Il semblait impossible de se procurer 
un exemplaire de cette Lettre, et j'en avais fait dresser, à Turin, pour la 
réimpression, une copie certifiée conforme à l'original. Mais M. Jeprince 
Balthazar Boncompagni, si désireux de servir en toute occasion les intérêts 
de la Science, a bien voulu m'adresser une reproduction lithographique 
de la lettre en question, qu'il a fait faire, à Rome, d'après l'exemplaire 
qu'il possède. Je saisis avec empressement l'occasion qui m'est offerte de 
lui adresser publiquement ici mes vifs remercîments. .---■■■•-. 

» Le texte primitif des nombreux Mémoires qui composent les six vo* 
lûmes aujourd'hui publiés renferme un très-grand nombre de fautes typo- 
graphiques dont quelques-unes seulement sont indiquées dans les rares 
errata dressés par Lagrange. J'ai corrigé toutes celles que j'ai reconnues; 
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mais on comprend que, dans un travail aussi considérable, quelques-unes 
aient pu m'échapper, et que des fautes nouvelles aient été introduites, 
malgré le soin avec lequel les épreuves ont été revues. J'en ai moi-même 
effectivement relevé un petit nombre, mais qui ont peu d'importance, dans 
les premiers volumes ; d'autres m'ont été signalées par plusieurs savants; 
aussi ai-je le devoir de préparer dès à présent les bases d'un errata général 
qui paraîtra, s'il y a lieu, à la fin du dernier volume. 

» Je prie- donc l'Académie de me permettre d'adresser publiquement 
devant elle un appel aux géomètres, aux astronomes, à tous ceux qui ont 
entre les mains la collection des Œuvres de Lagrange et de leur demander 
de vouloir bien me faire connaître les erreurs typographiques qu'ils au- 
raient constatées soit dans le texte, soit dans les formules. » 

a M. Bertrand a éprouvé quelque surprise en entendant parler du 
retard apporté à la publication du sixième volume des Œuvres de La- 
grange. 

» Les géomètres, en accueillant avec reconnaissance l'utile et admirable 
publication que dirige notre savant confrère, savent combien l'exactitude 
de texte et la correction des formules, scrupuleusement vérifiées dans tant 
de Mémoires de nature si diverse, demandent d'attention et de soins. Il 
est heureux, en saisissant cette occasion d'exprimer leur reconnaissance, 
de signaler, tout au contraire, la satisfaction unanime justement causée 
par la succession régulière et rapide de ces beaux volumes. » 

PHYSIQUE. — Sur les faisceaux magnétiques formés par des lames écartées; 

par M. J. Jamin. 

« Dans l'étude qu'il fit des faisceaux aimantés, Coulomb se contenta de 
mesurer leur moment magnétique. Il trouva que ce moment augmente 
moins vite que le nombre des lames. Le problème était mal posé, car c'était 
mesurer la force d'un faisceau par le produit de deux facteurs, la totalité 
du magnétisme et la distance du pôle au centre. Or ces deux facteurs va- 
rient à la fois et en sens opposé. Il était bien plus simple de chercher la loi 
qui règle un seul de ces deux facteurs: c'est ce qui m'a conduit à évaluer 
le magnétisme total, et à trouver que dans un faisceau il est rigoureusement 
égal à la somme du magnétisme des éléments : 

M = m + m' -t- m" ... , 

178.. 
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ÎI est bien évident, dès lors, que si l'on désigne par R, r,r', r",. .. les dis- 
tances des pôles au centre, on ne peut avoir : 

. ' ME = m/'4-nîy+ffl"r",..,; 

dans certains cas, le premier membre sera plus grand que le second, dans 
d'autres il sera plus petit. .- - "' 

» Je vais montrer aujourd'hui comment les lois des faisceaux se modi- 
fient sans cesser d'être très-simples, quand les lames, au lieu d'être rigou- 
reusement appliquées et serrées l'une contre l'autre, sont séparées à des- 
sein par des intervalles réguliers. J'ai opéré sur vingt-deux lames obtenues 
aa-t^fhfoir , 4'«tt^ealjet; elles étaient bien identiques, avaient t mètre de 
longueur, 5o millimètres de largeur et i millimètre d'épaisseur. Je commen- 
çai par étudier séparément plusieurs lames isolées prises au hasard, puis 
des faisceaux de 3 lames serrées entre elles ; j'ai obtenujeg valeurs suivantes 

pour le magnétisme total ja = ^d'une seule lame: j exprime les ordonnées 

moyennes sur l'étendue du plat, j, les ordonnées sur la tranche. 

Tabxeau I. (Écartement, nul.) _' ; 

3 lame3 saturées. " 1 seule lame. 

Distances. ~~f~ J\ X fi "'_""' 

0. 10,8 ii,5 6,6 6,7 : 

50 6,7 7,8 3,o > 4,^ 

100 • 4,3 5,6 i,3 1,9 

150 2,8 3,7 0,7 0,9 

200 ï,9 2 >4 °» 5 °>7 

30Q.'.., 0,7 -, 1,2 ■ ' o,2 ". 0,3 •;;; 

400 ,o,2 , 0,4. 

2y..i ........... 23,â 28,6 8,8 - 9,02- ~ 



m 



m 



— 25,3 — = 8,4 «=9,0 



it 



m 



Moyenn'e. . . • — == 8,7, 



n 



» Ainsi, chaque lame possède une masse magnétique p. égale en moyenne 
à 8,7; le pôle est très-près de l'extrémité, à 3o millimètres environ. Si l'on 
forme un faisceau peu nombreux de/2 lames, il contient à son extérieur une 
totalité magnétique m = p.n, et l'on retrouve sur chaque lame, en défai- 
sant lefaisceau, le magnétisme /t. qu'elle avait à l'origine; mais, si ce faisceau 
dépasse la limite, c'est-à-dire si n dépasse le nombre de lames qu'il faut 
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pour constituer l'aimant normal, alors les surfaces extérieures ont atteint 
leur saturation, et à chaque addition de lames une partie des aimantations 
contraires se recompose pour reproduire l'état naturel. La totalité ma- 
gnétique du faisceau n'augmente plus sur les plats, et chaque lame ne garde 
qu'une quantité magnétique très-inférieure à celle qu'elle avait apportée 
dans le faisceau, et qui est d'autant moindre que n est plus grand. C'est ce 
qui a été prouvé précédemment et qui résulte du tableau suivant dressé 
avec les vingt-deux lames désignées précédemment. 



Tabi^eau II. (Écartement nul.) 
22 lames. 




3 lames. 



x 

5,7 

» 

3,2 
2,0 

1,6 
i,3 

o,5 

0,2 



l3,2 



X, 

6,5 

» 

3,9 
3,o 
i,6 

°i7 
o,5 

i 7 ,6 



»=i4»4 7= 4>8 

» On remarquera : 

» i° Que, dans Je faisceau de vingt-deux lames, les intensités se sont 
accrues partout, et à l'extrémité de 6,7 à i5; 

» 2 Que l'aimant normal est atteint, c'est-à-dire que les intensités y 
et j; sont représentées rigoureusement, jusqu'à ao millimètres de l'extré- 
mité, par les ordonnées d'une droite passant par le milieu. De 20 milli- 
mètres à zéro l'influence du bord se fait sentir, et l'intensité croît rapide- 
ment jusqu'à i'arête. 

» 3° Le centre de gravité est celui du triangle rectangle dont l'hypoté- 
nuse est la droite des intensités, l'un des côtés la demi-longueur de la lame, 
et le troisième côté l'ordonnée extrême y qui est i3. Ce centre est au tiers 
de la demi-longueur 5oo, ou à 166 millimètres de l'extrémité : il s'est rap- 
proché du milieu. 

» 4° Les vingt-deux lames avaient apporté une quantité magnétique égale 
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â 8,7 x 22 = igf, 4; or on ne trouve que m = 97,1 : la perte est de plus 
de moitié (66 pour 100). - 

- » 5° Chaque lame ne doit plus contenir que la vingt-deuxième partie 
de m, ou 4,4; et, en effet, si l'on en prend trois au hasard, qu'on lés re- 
mette en un faisceau, il est beaucoup plus faible qu'après l'aimantation 

directe m — i4 ? 4 5 et chaque lame ne contient plus que - =4,8, nombre 

presque égal à 4 >4- 

» En résumé, si l'on a gagné en intensité dans le rapport de 6,7 à i5, 
on a beaucoup perdu en quantité dans le rapport de 197 à 91, ou de 2 à r. 
Ya-t-il un moyen de diminuer cette perte, tout en maintenant le gain fait 
en tension? On croit y réussir en séparant les lames par des intervalles. Je 
vais étudier cette méthode. _ 

i) Je réaimante les vingt-deux lames, et je les superpose de nouveau en 
les séparant'par des cartons de o mm ,6 d'épaisseur : je trouve les valeurs 
moyennes suivantes de f, sur le plat et de j t aux tranches : 

' : "TÀbleau III. (Écartement, o mm ,6.) : ' 

, ' 22 lames. -, 



- - 


- .- 


y 


-. 


cale. - 


Si 
obs. 


J_ 


cale. 


3 lair 
: - y ■ 


les. " 


Distances. 


'. obs. 




■ yi 





■ i3,7 






II, I 


4,2 




12,4 


9> 2 


10,8 


20' 


• 10,9 






16,8 


11,8 




iï>9 


» 


»- 


50 


• Sb9 






10,0 .. 


10,8 




*°?9 


■ 4,7 


5,4 


100 ... . 


8,8 






8,9 


8,9 




9, 6 


3,2 


3,8 


150 


• 7,4 






7,8 


8,0 




8,4: 


2,3 ; 


3,o 


200 ..... . 


• 6,, 






6,7- 


6,8 • 




7,2 


''7 


; 2,7 


300 ..... . 


■ 4>> 






4,Â - 


-.-■5 ja 




4,8 


0,9 


i,3 


400. , 


.2,0 






2,2 . 


'• 2,4. 




2,4 


0,4 


0,6 


2 r ....... 


. 


55; 


,5 




61 


,5 




!9> 2 


. 23 , 2 


: :i 


m = 


:85 


>7 


- ; 


- ^=3. 


>9 




m 
m = 20,9 — : 
n 


= >6 ,9 



» i° L'aimant normal est encore constitué; 2 le centre de gravité est 
-encore à 166 millimètres du bout; 3° l'intensité extrême a également aug- 
menté, mais un peu moins, jusqu'à i3 à 14 au lieu de i5 à 16; 4° enfin 
la somme de magnétisme extérieur, c'est-à-dire constaté sur les plats et les 
tranches, est égale à 85,7 au ^' eu ^ e 97' 1 5 '' semblerait qu'en séparant les 
lames on ait à la fois diminué la quantité et l'intensité. 

» Cependant il ne faut pas croire que le magnétisme soit réduit à 85,5 
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pour le faisceau et à 3, 9 pour chaque élément; car, à cause de l'écarte- 
ment des lames, une certaine somme d'aimantation doit être restée entre 
elles. Ce que nous avons mesuré est ce qui a été porté sur l'extérieur; nous 
ne voyons pas ce qui reste en dedans. Pour savoir s'il en est réellement 
ainsi, démontons le paquet et examinons en particulier trois lames sans 
les réaimanter et sans intermédiaire; elles reconstituent, en effet, un 
groupe plus fort qu'après être extraites du premier faisceau de vingt-deux 

lames, et qui donne m = 20,9 et — = 6,8. De là nous tirons les conclu- 
sions suivantes : 

» i° Chaque lame extraite du faisceau formé avec des écartements 
de o 1 ™^ garde en totalité 6,9 et le faisceau entier 6,9 x 22 = i5i,3. 

» 2 Chaque lame a fait une perte et, par suite, le faisceau. Celle du 
faisceau est 291,5 — i5i,3 = 140, 1, soit 5o pour 100; elle était plus 
grande et égale à 291,5 — 97,1 = ig4j4 ou 66 pour 100 dans le premier 
mode de superposition. 

» 3° Dans ce premier mode, tout le magnétisme conservé (97,1) était 
transporté à l'extérieur; il n'y avait rien ou presque rien entre les lames. 
Cette fois ce qui subsiste (i5i,i) se partage en deux : i° en 85,5 qui est 
répandu à l'extérieur; 2° en 65,6 qui est resté dans les intervalles. 

» Si maintenant on augmente l'intervalle entre les lames, il est évident 
qu'on diminuera la portion de magnétisme extérieure, qu'on augmentera 
celle qui est à l'intérieur et que peu à peu les lames agiront comme si elles 
devenaient indépendantes. Alors chacune gardera son magnétisme et sa 
tension première. 

» Voici une série d'expériences avec des intervalles égaux à o mm ,9. 

Tableau IV. (Écartement, o mm ,g.) 

22 lames. 3 lames. 

Distances. y y t y y l 

0._ i3,o i3,8 8,i 8,9 

50 9,9 u,2 4,6 5,7 

100 8,4 9,4 2,8 3,7 

ISO 7,1 8,2 i,6 2,8 

200 6,o 7,1 1,2 i,g 

300 4,i 4,5 o,4 r,o 

400 2,Q 2,2 0,3 0,4 

2f 52,6 5g, o ig,3 21, 3 

Q Q m 2 m 

m = oi.o — = 0,7 « = 21,0 — = 7,0 

Totalité conservée. . . i54> » 
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astronomie, — -Lettre de M. Faye, avec une réplique de M. E. Gautier. 

« Je m'empresse de communiquer à l'Académie la réplique que 
M. E. Gautier m'a fait l'honneur de m'adresser, à une de mes Notes insérée 
dans les Comptes rendus (t. LXXVIÏI, p. 929; séance du 6 avril 1874)» 
où j'ai eu occasion de citer son nom et son hypothèse des scories solaires. 
L'Académie accueillera avec intérêt, j'en suis convaincu, l'exposé lucide 
que ce savant astronome a fait lui-même des -idées qu'il oppose aux 
miennes, et qui paraissent avoir été effectivement adoptées, d'une ma- 
nière plus ou moins explicité, par d'éminents observateurs. 

« Le Compte rendu de la séance du 6 avril de l'Académie des Sciences vient de me par- 
venir, et il m'a appris à ma grande surprise que vous m'avez fait l'honneur d'entretenir 
l'illustre assemblée du modeste résumé de mes observations speetroscopiques du Soleil, 
publié récemment dans nos Archives. Vous m'accordez le titre de professeur que je ne mé- 
rite point; mais ce n'est pas cette réclamation_qui me fait prendre la plume aujourd'hui. 
Sans espérer nous mettre d'accord sur la théorie des taches, je désire vous donner quelques 
explications spéciales sur le sujet qui nous divise et les conceptions que je m'en fais. 

» L'argument tiré du petit nombre d'adhérents à la théorie des cyclones n'a, je le recon- 
nais, pas de poids scientifique. L'assertion que je me suis permise n'était que la répétition 
de celle d'un de mes collègues en observations, bien plus expérimenté, plus assidu et mieux 
outillé que je ne le suis. C'était la pensée que j'avais dans l'esprit lorsque, au mois de dé- 
cembre, je vous témoignais verbalement mon regret de ce que, tout en traitant théorique- 
ment ces mystérieux sujets, vous ne les suivissiez pas en même temps de la vue avec 
quelque excellent instrument. 

» Lorsqu'il y a dix ans j'ai tenté de faire revivre la théorie de Galilée sur les phéno- 
mènes solaires, j'ai été, je le sais fort bien, l'objet de la risée de maint astronome. Quand 
plus tard M, Respighi a montré quelque sympathie pour cette manière de voir, sans me 
nommer, le P. Secchi lui a lancé ses foudres les plus terribles, traitant de scienza bambina 
une opinion qui aurait peut-être mérité plus d'égards; mais j'estime que nous avons été 
suffisamment vengés, car l'ingénieux auteur que je viens de citer, après de savantes évolu- 
tions, a fini par se ranger parmi ceux qui, comme nous, considèrent les taches comme ré- 
sultant delà présence de matières obscurcissantes, s'accumulant sur ou dans la photosphère. 
Il s'insurge contre certains termes, employés par nous et par d'autres, dans le eours de notre 
étude et que je reconnais n'être pas heureux; mais au fond ces débris d'éruptions, ces sub- 
stances projetées et retombant sur la surface solaire ne sont pas si différents dés scories que 
nous nous imaginons s'y former, sans nous attacher trop au mot lui-même que je rem- 
placerais volontiers. 

» Le P. Secchi, après beaucoup d'hésitations, et bien d'autres avec lui, appartiennent 
donc aux sectateurs de la théorie des taches considérées comme des substances non ou peu 
lumineuses : scories, nuages, laves, concrétions, résidus, comme on voudra les nommer; 
et il me paraît que c'est aussi celle qui gagne du terrain,~quelles que soient d'ailleurs les 
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conceptions de chacun sur la nature et sur l'origine de ces substances, quelle que soit la 
place ou le niveau qu'on leur assigne dans la photosphère. 

» La photosphère est pour moi, ainsi que j'ai eu l'honneur de vous le dire, la surface 
lumineuse d'un fluide incandescent recouvert d'une couche de gaz brillante, accidentée, 
irrégulière, d'épaisseur variable, quoique moins raboteuse que la chromosphère. Jusqu'à 
quel degré les matières foncées du noyau des taches sont-elles enfoncées dans cette couche? 
C'est ce qu'il est difficile de dire et ee sur quoi les opinions diffèrent beaucoup. M. Sporer 
les place au-dessus; nous les présumons surnageant à la surface liquide et pouvant être re- 
couvertes partiellement par des émanations photosphériques dont les formes sont très-di- 
verses. Tout le monde connaît les ponts brillants, tantôt droits, tantôt curvilignes qui 
traversent les noyaux. Parfois, ces noyaux sont recouverts de petits flocons blancs, de nature 
essentiellement photosphérique, mais moins denses, moins éclatants que les ponts. Toutes 
ces apparences me paraissent cadrer fort naturellement avec l'hypothèse de Galilée, et je ne 
. me sens point effarouché par son antiquité, d'autant plus qu'elle se prête fort bien à toutes 
les conséquences des études modernes sur les a mouvements de la photosphère ». Cette 
étude, point de départ absolu de la théorie des cyclones, n'est qu'un des détails à considérer 
dans l'ensemble des faits, et s'il vous paraît étrange tle voir subsister pendant des mois des 
noyaux obscurs, matériels, dans la photosphère, l'objection me semble encore pins embar- 
rassante pour la persistance de tourbillons, qu'on verrait réapparaître pendant dix ou douze 
rotations successives de l'astre, à la même place. 

» Je ne comprends pas bien votre pensée relative au « défoncement de la photosphère à 
quelques centaines de lieues de profondeur ». Avec les dimensions du globe solaire, 
ioo lieues ne sont pas une affaire, et puis nul ne sait l'épaisseur de la couche gazeuse photo- 
sphérique, ni le degré d'enfoncement des noyaux. Quelques-uns les placent au-dessus de cette 
couche, nous l'avons dit tout à l'heure. Quant à moi, j'ai adopté l'idée des taches flottantes, 
en grande partie pour échapper à cette malencontreuse conception des taches-entonnoirs, à 
ces trous que vous condamnez, et que je ne puis admettre raisonnablement se former et per- 
sister à la surface du Soleil. Qu'il y ait autour des taches une espèce de bourrelet photo- 
sphérique, résultant de la tension des gaz_ autour d'un amas de substances qui leur font 
obstacle, j'en reconnais la probabilité. Les apparences de facules y donnent créance, et les 
ponts lumineux seraient des émanations de ce bourrelet qui, d'ailleurs, doit être dans un 
état de grande agitation, de bouillonnement, de boursouflure, comme toute surface de li- 
quide incandescent. Je ne saurais trop recommander l'étude comparative de la surface d'un 
bain d'alliage de métaux, de laiton par exemple, comme pouvant faire présumer ce qui se 
passe dans la fournaise solaire,, en ayant soin d'y introduire la notion d'une densité très- 
inférieure et d'une température beaucoup plus élevée. 

» Quant à déterminer cette température, nous ne pouvons y songer jusqu'ici. Les 
limites de i4oo degrés d'un côté, de to millions de l'autre, nous laissent dans un ■vague 
absolu. Lorsque la science aura fixé quelque chiffre tant soit peu précis à cet égard, on 
pourra examiner si nous connaissons des substances assez réfractaires pour résister à la 
fusion dans ces conditions ; mais, n'en connussions-nous aucune, cela ne suffirait pas pour 
conclure à leur non-existence. La Chimie solaire n'est point encore fort avancée; en trans- 
portant à la surface du Soleil nos notions de Mécanique et de Physique terrestres, nous 
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acquérons des notions très-importantes; mais il y a de vastes champs qui restent encore 
inexplorés. . - - _ ' - 

» Je trouve pour la première fois, dans une Note de M. S. -P. Langley (Monthly Notices, 
t. XXXIV, n° 5, p. 260), mention d'un fait qui m'a souvent frappé dans l'examen des phé- 
nomènes pbotosphériques : je veux parler des apparences de cristallisation que présentent 
certains détails dans la formation des taches. Mon instrument étant de dimensions fort res- 
treintes, je n'ai pas osé parler de mes observations, sachant par expérience combien un 
grossissement considérable modifie l'aspect desdifs phénomènes, et fait voir des appendices, 
des contours adoucis, floconneux, là où un instrument de pouvoir faible accuse des lignes 
ou des accidents bien définis et arrêtés. Je n'ai donc point parlé des dessins de la fin de 
mars 1878, par exemple, où cette forme cristallisante était très-marquée sur de belles 
taches, visibles plusieurs jours de suite et se modifiant incessamment ; maïs, suivant des 
procédés rappelant bien plutôt des dépôts minéraux ou salins, ou certaines gemmations, 
que l'action de tourbillons. Si M. Langley, avec Un, réfracteur de i3 pouces, constate les , 
mêmes apparences, cela m'enhardit à arguer de ses observations, et je me trouve mieux 
placé pour parler de « scories ». ■ - - " . - 

« La composition si bizarre de la photosphère qu'il nous dépeint, son apparence filamen- 
teuse, granuleuse, où les courants qui s'y produisent indubitablement se manifestent à 
l'oeil si difficilement, et sont, en tout cas, beaucoup plus lents qu'on aurait pu le penser, est 
encore une présomption en faveur de l'analogie avec un bain d'alliage métallique en fusion, 
recouvert de brillantes émanations gazeuses. Si cette théorie est ancienne, je ne vois pas 
pourquoi on lui dénierait toute a valeur scientifique » . Le terme me paraît dur, mais, à 
vrai dire, il ne me décourage pas. Je répète mon aveu d'il y a dix ans ; Nous sommes en- 
core sur le terrain de l'hypothèse, mais cette hypothèse me plaît par sa simplicité ; et sans 
que ses détails en soient tous expliqués, elle n'esten contradiction avec aucun fait observé 
ni avec aucune loi physique. » - .. " - 

» Malgré les adhésions, assurément très-considérables, an point de vue 
purement astronomique, dont M, Gautier est bien en droit de se féliciter, 
je ne crois pas qu'il soit utile de reprendre la discussion de cette hypothèse. 
La question solaire a changé de face dans ces derniers temps ; elle est tout 
entière désormais dans celle de l'identité des taches avec nos tourbillons. 
Il y a longtemps que cette identité aurait frappé tous les esprits, si l'on 
n'avait propagé sur nos trombes, tornados, cyclones, etc., les théories les 
plus singulières. C'est là l'obstacle contre lequel je dois diriger mes efforts, 
sansm'arrêter à disenter les hypothèses contradictoires qui se partagent 
encore l'attention des astronomes. Si M. E. Gautier voulait bien un moment 
laisser de côté ces hypothèses, pour s'occuper du côté mécanique de la 
question, il verrait bien vite que son objection sur la durée, souvent très- 
longue, des cyclones solaires n'estfondée ni en théorie ni en fait; car, d'une 
part, en fait, les cyclones terrestres durent souvent des semaines entières, 
malgré l'obstacle du sol où s'absorbe incessamment la force vive qui les 
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alimente; et, d'autre part, sur le Soleil où cet obstacle n'existe pas, les dif- 
férences de vitesse des couches superficielles, qui donnent naissance à ces 
tourbillons, dépendent d'une cause mécanique bien plus générale et bien 
plus persistante que cela n'a lieu dans notre atmosphère. Nos cours d'eau 
lui offriraient d'ailleurs des exemples encore plus frappants de la persis- 
tance de certains mouvements de ce genre, à côté d'exemples encore plus 
nombreux où ces phénomènes n'ont qu'une durée très-restreinte, absolu- 
ment comme dans notre atmosphère et sur le Soleil. 

» Quant à l'avantage que M. E. Gautier possède, et que je lui envie, 
de pouvoir observer tous les jours ces beaux phénomènes sur le Soleil, 
je me bornerai à dire que s'il veut bien publier ses observations, dont je 
sens d'avance tout le prix, je tâcherai de lui prouver qu'elles vérifient, 
presque à chaque pas, la théorie qu'il repousse, bien loin d'y contredire. » 

chirurgie. — Nouvel appareil pour la transfusion du sang, 
proposé par M. Mathieu. Note de M. Bouley. 

« Les discussions auxquelles donnent lieu les questions de priorité sont 
ordinairement assez stériles. Celle qui a été portée, tout récemment, de- 
vant l'Académie, par MM. Moncoq et Mathieu, au sujet des appareils 
transfuseurs, va faire exception à cette règle assez générale. La décision 
qu'une Commission nommée par vous a soumise, il y a quinze jours, à votre 
appréciation, a été pour M. Mathieu un motif de chercher à faire mieux 
que M. Moncoq, dont l'appareil avait été reconnu, par votre Commission, 
supérieur à ceux que M. Mathieu avait inventés, et voici celui qu'il propose 
aujourd'hui. • 

» Dans cet appareil nouveau, tout mécanisme est supprimé. Il n'y a plus 
de corps de pompe, ni de piston, dont le fonctionnement ne peut avoir 
lieu que par l'intermédiaire d'une huile avec laquelle le sang à transfuser 
doit être mis nécessairement en rapport immédiat. 

» Cet appareil est constitué par un récipient en verre (F), communiquant 
avec l'entonnoir (À) dans lequel le sang doit être versé, à l'aide d'un tube de 
verre également, auquel est ajusté un petit tube de caoutchouc (B), faisant 
l'office d'une soupape à anches. Entre l'entonnoir et le récipient, est dis- 
posée une ampoule de caoutchouc (D), que traverse le tube de communica- 
tion de l'un à l'autre. Cette ampoule, qui est exclusivement un réservoir à 
air, communique par un trou avec le récipient en verre, et sa compression 
a pour effet de chasser de celui-ci une quantité d'air proportionnelle à la 
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capacité de l'ampoule elle-même. Quand -elle revient sur elle-même, en 
vertu de son élasticité, elle aspire bue partie de l'air du récipient, etyrpro- 
duit une diminution de pression qui est la condition pour que le sang, 
versé dans l'entonnoir, force la résistance dé la soupape à anches, et s'in- 
troduise dans le récipient. Que si, au moment où celui-ci est à moitié rem- 
pli, on exerce une pression sur l'ampoule en caoutchouc, l'air qu'elle 
contient, refoulé dans le récipient, presse sur la colonne liquide, à- la ma^ 




nière d'un piston, et la châsse dans le tube (G) de conduite du récipient vers 
la veine. Quand, ce premier résultat produit, on laîsse.Tâmponle revenir 
sur elle-même, elle aspire l'air du récipient, un vide relatif s'y produit, le 
sangy ôstappelé, et il en est expulsé par une nouvelle pression exercée sur 
l'ampoule : Féïastiçïtë de celle-ci est donc l'unique ressort moteur de cet 
appareil. L'ampoule exerce alternativement une action d'aspiration de l'air 
du récipient dans sa cavité intérieure et une action de refonlement £ de cette 
cavité dans celle -du récipient; et c'est ce va-et-vient de la colonne d'air 
d'une cavité dans l'autre qui est la condition du mouvement imprimé au 
sang, dans un sens déterminé par la disposition des soupapes, ce liquide, 
aspiré, pour ainsi dire, dans le récipient, quand lampoule se dilate, en 
étant refoulé ensuite quand on exprime de l'ampoule l'air qu'elle renferme. 
» Tel est Ce mécanisme, qui est une simplification et qui me paraît un 
progrès. Probablement qu'il trouvera son application dans d'autres appa- 
reils destinés à faire des injections dans les cavités du corps humain. » 
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THERMODYNAMIQUE. — Idées générales sur l'interprétation mécanique des pro- 
priétés physiques et chimiques des corps [suite (i)] ; par M. A. Ledieo. 

c jy # Rôle des éléments disponibles des vibrations atomiques pour, caractérisée 

LES DIVERS ÉTATS PHYSIQUES ET LES DIFFERENTES PROPRIÉTÉS d'un CORPS. 

« Dans ce qui suit, nous nous occuperons particulièrement des corps à 
molécules, en remarquant que tout ce qui les concerne convient aux corps 
sans molécules, pourvu que, dans ces derniers, la vibration de chaque atome 
soit considérée comme formant avec ses éléments un système distinct. 

» Pour une température donnée, V organisation mécanique de chaque 
molécule d'un corps dépend évidemment des éléments des vibrations 
atomiques que laisse disponibles la caractérisation de la température. Il 
est, au surplus, supposable, d'après ce qu'indique la Chimie, que cette 
organisation est identique pour toutes les molécules du corps, considérées 
à un même instant. 

» En étudiant le viriel intérieur des gaz naturels, on est conduit à 
admettre que tout changement de température, sous volume constant, 
amène une modification dans l'organisation mécanique des molécules. 
Par ailleurs, la pression augmentant alors sans que la densité change, 
et par conséquent sans qu'il y ait variation du nombre des atomes action- 
nant chaque élément de surface de l'enveloppe, la modification en ques- 
tion doit entraîner un changement dans le degré des rapprochements suc- 
cessifs des atomes voisins des deux corps. 

- » Nous conclurons de là que cette modification doit aussi amener un 
changement dans les rapprochements analogues de molécule à molécule, 
à l'intérieur de la masse gazeuse, puisque le volume de celte masse est 
invariable. Dès lors, ladite modification ne saurait consister que dans un 
changement d'étendue et, conséquemment aussi, de forme des trajectoires 
de vibration des atomes de chaque molécule, soit dans un changement 
de volume de celle-ci, en entendant par volume d'une molécule la plus 
petite surface convexe enveloppant toutes les trajectoires en question. 
Du reste, cela se conçoit naturellement, si l'on songe que les changements 
de la température, et par suite des vitesses de parcours des atomes d'une 
même molécule le long de leurs trajectoires, ne sauraieut évidemment se 



(i) Voir les Comptes rendus du n mai. (Dans ce premier article, lire aussi au lieu de 
a fortiori, à la i re ligne du 4 e alinéa du § I.) 
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produire sans réagir sur un plus oii moins grand nombre des éléments de 
ces lignes. Aussi est-il présumable qu'outre rétendue et la forme des tra- 
jectoires de vibration, ces changements doivent encore influencer la loi de 
la variation, pour chaque parcours de trajectoire, des forces vives vibra- 
toires correspondant à une force vive moyenne donnée. 

» D'un autre côté, le travail intérieur des gaz naturels est très-faible pour 
tout changement de volume sous température constante, en d'autres termes 
quand la pression varie par le seul fait du changement de la densité du gaz 
sans intervention de travail extérieur, comme dansl expérience bien connue 
de Gay-Lussac, renouvelée par Joule. On regarde même ce travail comme 
nul dans les gaz parfaits. Il résulte de là que, dans la condition dont il s'agit, 
il n'y a ni travail dû au déplacement des molécules les unes par rapport 
aux autres, ni travail dû au changement dans la constitution mécanique 
de chaque molécule, attendu que, ces deux sortes de travaux n'ayant entre 
eux aucune corrélation immédiate^, il n'est pas présumable qu'ils puissent 
s'entre-détruire au moins d'une manière générale. ■ 

5) De là constance de ladite constitution des molécules pour une même 
température on déduit aisément que la pression d'un gaz parfait est pro- 
portionnelle à sa densité, ce qui n'est autre chose que la loi de Màriotte; 
mais le travail intérieur n'étant pas nul et$ par surte^la constance en ques^ 
tion n'existant pas, "en général, pour les gaz~nâturels, cette loi ne leur est 
plus rigoureusement applicable, au moins eu toutes circonstances. - 
*'- ^ Et,' énG&éfYmirimmaBt ses beàirx travaux sur les gaz naturels, M, Ré- 
gnault a admis en principe que, pour une certaine température déterminée 
propre à chacun d'eux et inégalé de l'un à l'autre, la loi de Màriotte con- 
vient rigoureusement dans des limites de pression très-étendues. Mais 
qu'au-dessous ou au-dessus de cette température la pression, quand elle 
augmente, se trouve toujours inférieure ou supérieure à la pression calculée, 

» Que conclure de là, sinon que pour les gaz naturels, lorsque leur 
densité change sous température constante, chaque molécule a son volume 
qui, aux environs de la certaine température en question, demeure inva- 
riable, quelle que soit la densité; mais qui, pour des températures inférieures 
ou supérieures à la précédente, varie en sens inverse ou dans le même sens 
que la densité, dans d'extrêmement faibles proportions du reste. ' 

» Par ailleurs, reportons-nous aux expériences de MM. W. Thomson 
et Joule sur le travail intérieur des gaz naturels sous température con- 
stante, et d'où il résulte que ce travail est d'autant -plus faible, qu'il s'agit 
de gaz se rapprochant davantage delajoi de Màriotte, 
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» Nous déduirons de ces expériences, jointes à ce qui précède concer- 
nant ladite loi, que le faible travail intérieur en question doit s'attribuer pres- 
que en entier, sinon exclusivement, à des modifications de la constitution 
mécanique des molécules entraînant, du reste, leur changement de volume. 

» En ce qui concerne les solides et les tiquides, d'après la loi rectifiée de 
Wœstyn, on est à même, comme l'a fait M. Hirn dans la 2 e édition de son 
Exposé analytique de la théorie mécanique de la chaleur, d'avoir sinon la va- 
leur exacte, du moins une limite supérieure de la chaleur spécifique absolue 
pour ceux de ces corps dont les éléments peuvent s'obtenir à l'état gazeux. 
On peut comparer cette limite avec la chaleur spécifique sous volume con- 
stant tirée très-approximativement de la chaleur spécifique vulgaire, ainsi 
qu'il est indiqué dans l'appendice de la Théorie mécanique de la chaleur de 
Zeuner. De la quantité notable dont en général la chaleur spécifique sous 
volume constant surpasse la limite en question, on déduit, comme pour 
les gaz, que tout changement de température d'un solide ou d'un liquide 
sous volume constant entraîne une modification dans l'organisation méca- 
nique de chaque molécule. Et, par analogie, il y a tout lieu d'adaiettre que 
cette modification consiste en un changement d'étendue et de forme des 
trajectoires de vibration des atomes de chaque molécule, accompagné 
très-probablement d'un changement dans la loi de la variation, pour 
chaque parcours de trajectoire, des forces vives vibratoires relatives à une 
même force vive moyenne. 

» D'autre part, on sait encore, pour les solides, que le travail intérieur 
propre à tout changement de volume sous température constante peut être 
considérable; et alors il doit y avoir à la fois travail dû au déplacement des 
molécules les unes par rapport aux autres, et travail dû à une modification 
de la constitution mécanique des molécules. En comparant ce qui se passe 
ici avec ce qui a lieu dans les mêmes circonstances pour les gaz, il semble 
plausible d'admettre que le second des travaux en question prend, en 
général, une certaine valeur de même ordre que celle qui convient au gaz, 
et, par conséquent, très-faible; dès lors, ce serait le premier desdits tra- 
vaux qui influerait le plus sur le travail intérieur total. 

» Le caractère distinctif des solides, par rapport aux gaz, consisterait 
donc en ce que leurs molécules ne sauraient se déplacer entre elles sans 
qu'il se produise un travail intérieur considérable. Mais, comme pour 
les gaz, le changement de volume lui-même serait surtout caractérisé par 
un changement dans l'écartement des molécules. 

» Pour les liquides, ce qui concerne les solides leur est applicable, tant 
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qu'il s'agit du rapprochement de leurs molécules; mais l'extrême mobilité 
de celles-ci indique que le travail intérieur relatif à leur écartement les unes 
des antres est sensiblement nul, et qu'elles ne sïibisseriï alors aucune mo- 
dification. '"'■■•,:- 

» Par ailleurs, dans le passage de l'état solide à l'état liquide, la variation 
notable $' — $ qu'éprouve l'énergie potentielle indique qu'il se fait un 
changement dans l'organisation mécanique des molécules, avec modifi- 
cation probable de leur volume. Il doit certainement y avoir aussi déran- 
gement dans le groupement des molécules,'- surtout eu égard à k variation 
de volume du corps, consistant parfois en une couiraction, qui accompagne 
d'ordinaire làliquéfaction, et qui, bien que toujours très-rçstreîn te, n'exigé 
pas moins un certain travail, d'après ce que nous venons klç dire pour les 
variations de volume des solides. ' '"_ : ~ •" . ' _" 

» D'autre part, dans la transformation 'd'un liquide en vapeur,-H ; -varia- 
tion considérable de l'énergie potentielle nécessitée par le phénomène 
considéré à température constante, et abstraction faîte du travail exté- 
rieur engendré en même temps que la vaporisation s'effectue ,? prouve 
qu'il y a un changement dans l'organisation mécanique des môlécùlesf en- 
traînant probablement une variation de leur volume. Mais le groupement 
même de celles-ci ne joué pi us ici qu'un rôle secondaire," attendu que; d'a- 
près ce qui a été dit il y à un instant pour les -liquides, l'écàrtement des 
molécules n'exige que peu ou point de travail. • -"'-' ;. - 

» Conséquemment, dans l'ordre d'idées ou nous nous plaçons, lé chan- 
gement d'étal physique d'un corps serait dû tant aux modifications du 
groupement des molécules inhérentes à t'âùgmeutation ou sdiminution du 
volume du corps, qu'aux modifications d J organisation mécanique de celles-ci 
avec- 'Wriaîîoa. â'étëarfsaêj iiïdépendamment des effets de ce dernier: ordre 
dus au changement de température qui accompagne d'ordinaire le phé- 
nomène. : ; -;■ 
- » De son côté , Y orientation des molécules entre elles semblerait tout 
naturellement appelée à caractériser \a.--criUallisation des corps oudeure'fâf 
amorphe, et à engendrer le dimorphisme. : \ " :: 

» Au surplus^ les éléments desifibratiàns^ dont nous noufc occupons doi- 
vent encore, dans leurs -modifications, faire variér-quelqûës 'autres ^pro- 
priétés des corps^telles que la couleur, la transparence 5 ou "la diatherr 
mancie, qu'il semble assez naturel de regarder comme dépendant des 
éléments 3°, 4° et 6° du ■§ lit. 1" 

» Quant à là rotation possible des atomes sur eux-mêmes, tout en -étant 
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susceptible de jouer un certain rôle dans un plus ou moins grand nombre 
des phénomènes précités, elle pourrait servir à expliquer diverses propriétés 
spéciales d'un corps, lumineuses, électriques et magnétiques, en y joignant 
l'action de l'éther, qu'il est rationnel de supposer vibrant à l'intérieur de 
chaque molécule, au milieu des atomes pondérables de celle-ci. 

§ V. — Rôle des éléments disponibles des vibrations atomiques pour différencier 
les corps entre eux. Mode de concevoir, dans notre théorie, la constitution 
de toute molécule, ainsi que la NATURE Et les fonctions de l'éther. 

» Reportons-nous maintenant à la loi d'Avogadro et d'Ampère, relative 
à l'égalité du volume des molécules de tous les gaz et de toutes les vapeurs 
sous une même pression et à une même température, et en particulier des 
molécules des substances allotropiques et isomériques, qui, en fait, corres- 
pondent, ainsi que nous l'avons déjà dit au § II, à un même corps dans 
divers états chimiques. Cette loi n'a pas jusqu'à ce jour présenté d'ano- 
malies qui n'aient été expliquées, pourvu que le gaz ou la vapeur consi- 
dérée n'ait subi aucun commencement de dissociation. Elle peut dès lors 
être regardée comme générale. Nous en conclurons déjà que l'allotropie ou 
Visomérie, abstraction faite de la polymérie, doit consister dans les diffé- 
rences d'organisation mécanique de molécules renfermant, sous un volume 
égal, un même nombre d'atomes respectivement de même essence et de 
même masse, en d'autres termes, de molécules identiques quant à leur 
composition brute. 

b D'après cela, les corps allotropiques ou isomériques se distingueraient 
entre eux par la diversité d'orientation, les unes par rapport aux autres, 
des trajectoires de vibration des atomes composant leur molécule, et peut- 
être aussi par les modifications de forme de ces trajectoires, et par le chan- 
gement de la loi de la variation des forces vives de parcours. 

» Les éléments et circonstances particulières du mouvement vibratoire 
que laisse disponible la spécification de l'état thermométrique des corps 
servent encore à différencier entre elles les substances soit tout à fait étran- 
gères, soit polymèriques, comme ils servent à différencier les divers états 
physiques ainsi que allotropiques ou isomériques d'un même corps, d'au- 
tant que ces éléments et circonstances dépendent non-seulement de la 
masse et de Yessence des atomes constituant chaque molécule, mais encofre 
de leur nombre. 

» En somme, dans notre théorie, chaque molécule d'un corps représen- 
terait un tout offrant une organisation mécanique parfaitement réglée, 

G. R„ 1874, 1" Semestre. (T. LXXVIII, N° 20.) 1 80 
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avec la force vive moyenne de vibration caractérisant là température et 
variant avec elle. Ce serait une sorte de monde infinitésimal formant un 
système embrassant une étendue déterminée, variable surtout avec la tem- 
pérature et l'état physique des corps, et un peu avec leur densité. 

» D'autre part, en vertu de la loi susmentionnée d'Avogadro et d'Am- 
père, cette étendue serait la même, toutes choses égales d'ailleurs, pour 
les corps allotropiques et isomériques, et à égalité de pression et de tempe-, 
rature, pour toutesjes substances, au moms.à l'état de gaz ou de vapeur. 

» Chaque monde moléculaire serait formé d'un plus ou moins grand 
nombre d'atomes suivant les corps, il aurait, comme notre univers, ses 
éléments de mouvement satisfaisant à des conditions de stabilité nettement 
définies, et susceptibles au surplus d'être influencées par la rotation des 
atomes sur eux-mêmes si elle existe, et dans tous" les cas, par l'action des 
molécules voisines, au moins pour les solides.- "- '--- : 

» Nous sommes heureux de rappeler à ce propos que Fillustrè chimiste, 
Secrétaire perpétuel de l'Académie deslSciences, a émis,- il y a déjà trente 
ans, une semblable opinion dans ses Mémoires de Chimie, en assimilant 
les molécules des corps à des systèmes planétaires. Telle était aussi l'opi- 
nion du célèbre Gauchy. ■ ; : r - . 

» Il nous reste à ajouter que, dans notre théorie, nous regardons i'éttet 
comme composé d'atomes matériels vibrants, et que la portion existant à 
l'intérieur de tout corps doit être considérée comme un systèmequi se su- 
perpose, pour ainsi parler, an système formé par les atomes pesants du 
corps; en d'autres termes, les atomes d'éther logés dans le corps décrivent 
des trajectoires, de vibration, qui- se: coordonnent avec celles que par- 
courent tes atomes pesants en question. 

» Pour tout dire, Fétber serait, selon" nous, une substance de même na- 
ture que les substances pondérables.- 11- posséderait les mêmes propriétés 
générales que celles-ci; et ses différences avec relies, plus apparentes que 
réelles, tiendraient tant à l'espèce des fonctions des, distances qui mesurent 
l'action moléculaire de ses atomes entre eux et sur les atomes pesants, qu'à 
la petitesse relative de sa masse atomique. De ces deux Causes résulterait la 
propriété dont il jouit-de pénétrer tous les corps pesants. En outre, à la 
première de ces mêmes causes serait due l'extrême élasticité, qu'on accorde 
à l'éther; à la seconde devrait s'attribuer Yimpondérabililé de cette sub- 
stance, impondérabilité essentiellement relative, ce qui, scIotl toute vrai- 
semblance, sera prouvé expérimentalement, un jour ou l'autre, par quelque 
physicien de génie» \ : - - 
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» Nous avons établi à plusieurs reprises, dans nos Communications an- 
térieures, que l'éther jouissait de la propriété de ne jamais produire que 
du travail vibratoire sur les atomes pesants qu'il actionne, et cela à cause 
précisément qu'il enveloppe de toutes parts chacun de ces atomes, en vi- 
brant autour de lui suivant des trajectoires orientées sans loi déterminée. 
Cette propriété explique son rôle capital dans la transmission de la cha- 
leur par rayonnement ou par contact. En introduisant sous cette forme 
l'action de l'éther dans l'équation générale des forces vives appliquée à la 
Thermodynamique, on arrive aux résultats les plus importants. 

» En réponse à une Communication de M. Clausius, nous avons, dans 
les Comptes rendus du a3 février 1874? fait ressortir que ce savant n'avait pas 
tenu compte, dans ses formules relatives à la démonstration purement mé- 
canique de l'équation / -^ = o, de la propriété en question, qui carac- 
térise les actions moléculaires engendrant de la chaleur proprement dite, 
et que, dès lors, ces formules nous paraissaient incomplètes, au moins dans 
leur établissement. Nous serions heureux que l'éminent géomètre voulût 
bien nous donner une explication qui puisse soit nous confirmer dans notre 
idée, soit nous la faire modifier en faveur d'une autre plus satisfaisante. 

§ VI. — Examen de l'hypothèse de l'unité d'essence et de l'unité de substance 

POUR TOUS LES COUPS DE LA NATURE. 

» Si la loi des actions mutuelles des atomes était supposée la même pour 
toutes les substances, cette hypothèse reviendrait à admettre l'unité d'es- 
sence de la matière. Les atomes des diverses substances ne différeraient 
plus alors entre eux que par leurs masses. 

» Si, à l'hypothèse d'identité d'essence des atomes, on joignait l'égalité 
de leurs masses, on arriverait à l'unité de substance. 

» En pareille conjecture, tous les corps ne renfermeraient, en définitive, 
qu'une seule espèce d'atomes primitifs, identiques entre eux comme essence 
et comme masse. Leurs différences, tant physiques que chimiques, devraient 
s'attribuer en entier aux divers éléments et circonstances du mouvement 
vibratoire indépendants de l'état thermométrique; et alors toutes les 
substances de la nature seraient évidemment allotropiques ou au moins po- 
Ijmériques. 

» Mais, d'après les lois rectifiées de Dulong et Petit et de Wcestyn, 
l'égalité de masse desdits atomes primaires entraînerait l'égalité des poids 
atomiques des corps simples actuels; car, en nous reportant aux formules 
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ki = (n *h'n'-h ...)ki, et K,i f = '(■«, + b'j -h'... )Ai dé notre Note des 
Comptes rendus du 5 janvier dernier, supposées appliquées aux corps en 
question regardés comme décomposab les en atomes primaires, il viendrait 
n 4_ n ' 4. ... = 7 ?f + ^ ,+- ,.., puisque pour ces corps l'expérience donne, 
au moins en général, et après substitution des chaleurs spécifiques abso- 
lues aux chaleurs spécifiques vulgaires, El == K,!,. Conséquèmment, ils 
renfermeraient le même nombre d'atomes primaires dans leurs atomes 
complexes actuels, qui dès lors devraient avoir même poids, à cause de 
l'égalité de. masse desdits atomes primaires, ; 

» On pourrait encore dire : de cette égalité de masse, il résulterait évi- 
demment I = (n + n' -+- ..,) /, et i, —\n { -H n\ -h ...}i. Or on déduirait 
de là K = Jt, etK, == k, et par suite k = k ( . En d'autres termes, tous les 
corps simples actuels devraient avoir même^chaleur spécifique absolue, ce 
qui n'est pas. 

» Donc, de l'un ou l'autre des deux raisonnements précédents, nous 
conclurons que Y unité de substance est impossible à admettre. 

» Nous verrons ultérieurement que, de son côté, Yunité d'essence ne peut 
pas cadrer avec l'explication mécanique des principes de la Chimie moderne 
sur Y atomicité. 

» Ces résultats ne concordent pas avec le dernier alinéa, de 3°, § VI de 
notre Note précitée du 5 janvier dernier} mais la supposition que^renferme 
cet alinéa était toute gratuite, et ne découlait pas des considérations anté- 
rieures contenues dans la Note. " 

» C'est en examinant si elle s'alliait avec les lois et les principes sus- 
mentionnés, que nous sommes arrivé aux présentes conclusions sur i'im- 
possibîïité de Yunité de substance et de Yunité d'essence. '■ 

a Toutefois ees~ebneîusi6ns n'infirment pas la supposition que les atomes 
des corps simples actuels soient décomposables en d'autres éléments pri- 
maires; mais alors ces éléments, tout en pouvant être identiques pour le 
même corps simple, devraient varier d'espèce, au moins en partie, d'un 
corps à l'autre. 

» Les résultais que nous venons d'énoncer sont d'accord avec la manière 
de voir que M. Berthelot a émise dans sa remarquable étude sur l'isomérie, 
et a reproduite dans des Communications réeentes à l'Académie, v ■ 

« M. Wdrtz, à l'occasion du Mémoire de M. Ledieu, sur l'interpréta- 
tion mécanique des propriétés physiques et chimiques des corps, appelle 
l'attention sur la simplicité et la grandeur de la conception théorique, qui 
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consiste à chercher dans les mouvements atomiques et moléculaires la 
source des forces qui résident dans la matière, et en particulier la cause 
des manifestations diverses des forces chimiques, affinité et atomicité. Il 
fait remarquer que l'idée de comparer les molécules chimiques à des sys- 
tèmes planétaires a été exposée par M. [Dumas il y a plus de trente ans 
(Annales de Chimie et de Physique, t. LXXIII, p. 1 13 ; i84o). Il y a lieu de 
se féliciter que ces idées, fondées sur des considérations purement chi- 
miques, aient pris aujourd'hui assez de corps pour que les géomètres 
puissent les soumettre au calcul. » • *~ . 

PHYSIQUE DU globe. -— Noie sur quelques observations thermo métriques 
pendant l'hiver, dans les Alpes; par M. E. FRANKtAND. 

« Les villages de Davos-Dorfli et de Davos-Platz, situés dans la vallée 
de Pratigaû, canton des Grisons en Suisse, ont acquis une réputation con- 
sidérable comme stations de santé pour les personnes atteintes de maladies 
de poitrine. Ces villages sont placés à une hauteur d'environ i65o mètres 
au-dessus de la mer et, par conséquent, à i5o mètres seulement plus bas 
que le sommet du Rigi. Le climat, pendant l'été, à Davos, est à peu près 
le même qu'à Potresina et à Saint-Moritz, dans les vallées élevées de l'En- 
gadine, c'est-à-dire froid et éventé; mais sitôt que le Pratigaû et les mon- 
tagnes environnantes se couvrent de la neige épaisse qui se maintient pen- 
dant tout l'hiver, comme cela a lieu dès le commencement de novembre, 
les conditions changent, et le climat de l'hiver devient très- remarquable. 
Le ciel est généralement sans nuage, et les rayons du soleil, quoique très- 
énergiques, étant cependant impuissants à fondre la neige, ont peu d'in- 
fluence sur la température de la vallée ou des montagnes environnantes. 
En conséquence, il n'y a pas de courants d'air échauffé, et, comme la vallée 
est bien abritée des mouvements atmosphériques plus généraux, un calme 
complet s'établit jusqu'à la fonte des neiges, au printemps. J'ai passé une 
quinzaine de jours à Davos-Dorfli, pendant l'hiver dernier. J'y étais arrivé 
le 20 décembre 1873. Il y avait alors deux ou trois pieds de neige sur toute 
la partie plate de la vallée. J'ai commencé des observations thermométri- 
ques, dès le lendemain démon arrivée, au moyen d'instruments qui avaient 
été préalablement vérifiés à l'Observatoire de Kiew. Les observations cor- 
respondantes m'ont été obligeamment fournies par M. Glaisher, de l'Ob- 
servatoire royal. Les instruments employés étaient un thermomètre à mer- 
cure à boule noircie,dans le vide, pour Ja température solaire et un thermo- 
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mètre à mercure, à boule nue, à verre noir, pour la température à l'ombre. 
Le soleil se leva à Davos-Dôrfli, le 2i décembre, à 8 h 35"*, et se coucha à 
3 h 25 m après midi. Les observations ne furent faites que pendant le jour» 

j> Le 21 décembre, le soleil était alternativement clair ou obscurci par 
des nuages» La température maxima au soleil était 45 degrés G. et la 
température au soleil, le même jour à Greenwich, était 2i ,9. C. 

» Le 22 décembre, le ciel futbleu foncé et sans aucun nuage pendant tout 
le jour, Quinze minutes avant le lever du soleil, le thermomètre marquait, 
sur la neige, — 18°,3 G; cinq minutes après le lever du soleil, beaucoup des 
malades de l'hôtel se promenaient au grand air, sans être très-couverts et 
beaucoup d'entre eux sans aucun par-dessus. -On se trouvait fort à l'aise 
et très-chaudement assis f devant l'hôtel, avec un simple vêtement du matin. 
Le thermomètre, au soleil, passa pendant cette journée de 22° degrés C, à 
8 b ^5 v dumatîn, à43 degrés C,, à iM5 m après;midi.. A l'ombre, il ne marqua 
jamais plus de ^- i Q C. Un thermomètre ordinaire placé dans une petite 
boîte de bois garnie de drap noir ouaté et couverte d'une glace de -y de 
pouce d'épaisseur s'éleva à io5 degrés C. Ainsi, au milieu de l'hiver, les 
rayons non concentrés du Soleil, à Davos, sont capables de produire, dans 
des circonstances favorables, une température de 5. degrés C. au-dessus du 
point d'ébullition de l'eau, au niveau de la mer, ou mêmejde 12 degrés 
C. au-dessus de ce point, à Davos où j'ai fait bouillir l'eau à g3 degrés C. 
pendant que le baromètre était à 627 mm ,3. 

» Les observations faites les jours suivants, jusqu'au 4 janvier, furent 
de même nature. Le eiel resta presque constamment sans nuages et le 
Soleil très-brillant. Le 24 décembre, je montai au sommet de la passe de 
Hueia} -^ai est à 755 mètres au-dessus de Davos, mais je ne trouvai pas la 
température du seieii-FeœariquabkmeBt plus élevée à cette altitude. Le 
3o décembre, à 8 heures du malin, le thermomètre sur la neige marquait 
— 26°4', et pendant tout le jour il ne s'éleva pas plus haut à l'ombre 
que — i2°,8 C; cependant, la température au soleil, passade 25°,5 [G. à 
9 heures du matin, à 38°,5 G. à i h 3o m après midi, et la chaleur fut suffi- 
sante pour permettre aux malades de rester assis dehors, pendant tout 2 le 
jour, et de prendre leur goûter en plein air. A Greènwich, la températnre 
la plus élevée au soleil, pendant cette journée, fut de 22°, 9 G» et la plus 
basse à l'ombre, en y comprenant la nuit, fut — 4°î9 G» 

» Ce qu'il y a de plus remarquable dans ces observations, c'est pre^ 
mièrement une température très-élevée au soleil coïncidant avec une tem- 
pérature très-basse dans l'air et à l'ombre; secondement l'uniformité 
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comparative de la chaleur solaire depuis le lever du soleil jusqu'à son 
coucher. Ainsi, le 29 décembre, tandis que la température de l'air était 
— i8°,i C, le thermomètre au soleil donnait 4- 37 C. et, le jour suivant, 
la température de l'air étant de — i3°,8C, celle du soleil s'éleva à 38°,5 C. 
La température du Soleil observée le 26 décembre donne encore un exemple 
de l'uniformité de la radiation solaire pendant le jour, quand le ciel reste 
sans nuages. Vingt-cinq minutes après le lever du soleil, le thermomètre 
solaire indiquait 3i°,8 C; à midi, il donnait 4a°,5 C, et trente-cinq mi- 
nutes avant le coucher du Soleil il indiquait 33°, 1 C. 

» Indépendamment de l'intensité de la radiation solaire et de sou uni- 
formité comparative pendant le jour, la raréfaction et le calme de l'air 
sont des causes importantes du climat particulier de Davos. Le baromètre 
étant maintenu à un point si bas, le poids de l'air en contact avec une 
surface donnée delà peau est à peu près d'un cinquième moins considé- 
rable qu'il ne le serait au niveau de la mer, La sécheresse excessive de l'air 
à Davos a probablement peu d'influence sur la sensation de chaud et de 
froid, parce que la proportion maximum de vapeur aqueuse que l'air con- 
tient vers zéro est faible partout, et que les chaleurs spécifiques de vo- 
lumes égaux d'air et de vapeur aqueuse ne sont pas très-diflérentes. D'un 
autre côté, l'absence de toute particule d'eau en suspension dans l'air a une 
influence considérable pour prévenir le refroidissement de la peau. Ces 
particules d'eau n'existent pas seulement dans le cas d'un brouillard 
visible ; l'air peut en contenir en très-grande quantité, même lorsqu'il con- 
serve sa transparence. La réflexion des rayons solaires sur la neige a aussi 
une influence très-importante sur la température du Soleil. 

» Lorsque j'étais à Ventnor, dans l'hiver de 1872-1873, je remarquai 
qu'une partie considérable de la chaleur totale, qui arrivait à une maison 
située sur un rocher près du rivage, était réfléchie par la mer. M. Dufour a 
depuis lors fait la même observation entre Lausanne et Vevay sur le lac de 
Genève (Comptes rendus ,3o juin 1873), et a mesuré la proportion dechaleur 
directe et réfléchie sur cinq points différents du rivage nord du lac. 

» Le climat particulier de Davos, en hiver, paraît donc dépendre des 
conditions suivantes : 

» i° Elévation au-dessus de la mer; 

» 2 Neige épaisse et permanente pendant les mois d'hiver qui réfléchit la 
chaleur du Soleil et prévient réchauffement de l'air; 

» 3° Position abritée, favorable pour recevoir les rayons du Soleil, soit 
directs, soit réfléchis. 
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» Dans ces remarques, je me suis strictement maintenu au point de vue 
physique; mais le malade qui cherche un refuge dans les Alpes y respire 
un air qui, ainsi queM. Pasteur l'a démontré, est bien plus pur de spores 
ou ferments que dans les parties basses, circonstance qui n'est probable- 
ment pas sans influence sur sa santé..:» 

M. Cossosr fait hommage à l'Académie de sa « Notice biographique sur 
M. Antoine-François Passy,», lue à la séance trimestrielle de l'Institut de 
France, : : 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Associé 
étranger, en remplacement de feu M, de la Rive. 

Au premier tour de scrutin le nombre des votants étant 49? 

M. Tchébychef (Tschebytschew) obtient. 26 suffrages. 

M. deBaer . . . , . . . . . i3 » 

M. deCandolle. 8 » 

M. Ollier. .-.,..■ 1 .--.»_"- ; 

M. Tholozan .. . .-. . . . .'...... 1 » - 

M. Tchébychef, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Correspondant pour la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement 
de feu M. Gujon. 

Au premier tour de scrutin, je nombre des votants étant 47, 

-. M. Ollier obtient. ..... . ; . . . . 3 7 suffrages. 

'- M. Tholozan . . . . .'.- .... .-. . • ' 6 » 

M- Desgranges. . . . . ... . . ^ • 3 » v 

M. Stolz ................ l M , 

M. Omjer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. -""■'• 
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MÉMOIRES LUS. 

physiologie pathologique. — De i 'influence des ferments sur les maladies 
chirurgicales (deuxième Note); par M. Alph. Gdéhm. (Extrait.) 

« Dans une précédente Communication, j'ai dit que, dans le pansement 
que j'ai institué pour les grandes plaies, le pus ne renferme pas les élé- 
ments de la fermentation putride. J'ai, en effet, maintes et maintes fois, 
constaté qu'après un séjour de trente ou quarante jours dans la ouate le 
pus est sans odeur. Il a dose manqué des conditions qui président à la fer- 
mentation ; on a pu croire que cela tenait à ce que la plaie était mise à 
l'abri du contact de l'air. Il n'en est rien, et il n'est pas nécessaire d'avoir 
des connaissances bien étendues en Physique pour comprendre que l'air 
doit être appelé à travers la ouate par la température de 37 degrés qui règne 
au fond de la plaie. J'aurais pu m'en tenir à ce que la Physique nous en- 
seigne sur la diffusion des gaz. J'ai tenu à répondre péremptoirement à 
l'objection qui m'avait été faite. 

» Quand du pus est misa l'abri du contact de l'air, il peut être conservé 
indéfiniment, sans que sa composition subisse la moindre atteinte. Si donc 
je prouve que le pus enfermé dans la ouate se décompose, j'aurai prouvé 
que ma méthode diffère absolument de celle de l'occlusion. 

» Depuis près de quatre ans, j'ai cent fois fait étudier par des micro- 
graphes habiles le pus sécrété sous la ouate à l'abri des ferments atmosphé- 
riques, et toujours on a reconnu que ses globules avaient disparu. Ce n'est 
plus du pus, mais une êmulsion graisseuse; on y voit souvent des cristaux 
en aiguilles qui, parfois, acquièrent de grandes dimensions. 

» Il me semble difficile d'expliquer cette transformation, sans faire inter- 
venir l'action de l'oxygène de l'air. Cette intervention est encore prouvée 
par la nature chimique du pus qui, habituellement neutre, devient acide 
dans le pansement ouaté. 

» On ne peut donc nier que l'air arrive à travers la ouate jusque sur les 
plaies ; mais il y arrive dépouillé de ce qui produit la décomposition pu- 
tride. Dans la crainte que l'absorption physiologique* ne jouât un rôle dans 
la transformation du pus, j'ai fait une expérience qui me paraît très-con- 
cluante. J'ai renfermé du pus dans de la ouate; je l'ai mis dans une 
chambre chauffée à 20 [degrés, et il a subi absolument la même transfor- 
mation que lorsqu'il est en contact avec la chair vivante. 

C. R„ 1874, i" Semestre. (T. LXXVIU, N° 20.) I 8 1 
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» Une autre expérience n'a pas moins de valeur : des morceaux de linge 
imbibés d'une solution d'un sel de. plomb sont placés à des profondeurs 
variables du pansement; oh '""dégage dé l'acide sUlfhydrique au-dessous, et 
très-vite les linges deviennent noirs. Enfin, M- Kiban, chimiste habile, a 
bien voulu faire, à ma demandé, une expérience anâlbgUé ; il a réuni deux: 
flacons par un tube qu'il a bourré de ouate dans une étendue de 26 centi- 
mètres ; puis, ayaîït mis dans l'un un) sel de plomb» \{ & mis dans l'autre 
de l'hydrogène sulfuréj sans- exercetv aucune pression, efc; instantanément, 
la-préparation est devenue noire. ' '. ,-;--■- :•*'-.:-' ' c:- 

» Il est donc démontré que* l'air pénètre à travers la ouate, et que son 
oxygène y produit une décomposition chimique absolument afférente de 
la fermentation putride^ - : : - :::"".: :. :i \~-\z - ^ : ^ c J . 

» J'attache une grande importance à prouver^ que ç'#st en empêchant le 
contact des ferments atmosphériques sur les plaies cpie je suis parvenu à 
guérir les amputés dans quelque milieu qu'ils se trpuyent; car la guérison 
empirique serait sans doute un événement heureux,'mais qui serait sans 
conséquence pour la pathogénie. L'idée, §i elle est vraie, a -une bien autre 
importance. -_ '\ M ;;j ■-_' ■_.. \ ■- ;;•;'• 

' » Les chirurgiens qui* ayant adopté ma méthode,- repoussent la théorie 
des ferments^ n'ont pas maintenu leurs pansements assez serrés pou? etn-^ 
pêcher lepus de venir au contact de l'air; dans ce cas, le pusse putréfie^ 
répand une odeuçrêppUssante et contient des vibrions^ :* - - - 

» Avant d'avoir mûrement réfléchi, quand le pus , traversant le panse- 
ment, venait faire tache à l'extérieur, je croyais m' opposer aux consé- 
quences de l'action de l'air* en lavant la tache, avec de^ l'açfde phénique ; 
mais je compris bientôt que par ce lavage je supprimais le filtre -, et j'ai 
abandonné eett-g ; profilé «pfe ^'autres aBre-ojgervéë, Il est une précau- 
tion que je n'ai jamais-négligée etqHia uffé grande importance r je laveles 
plaies avec une solution d'acide phéniquè ou avçc de l'alcool 'camphré, 
pour détruire les germes qui pourraient s'y déposer avaiit l'application de 
la ouate. Il y a donc des conditions qui ne peuvent pasètre négligées im- 
punément, et dont il faut tenir compte quand on veut juger la valeur dé 
la méthode. _ :. -'■-_-■■■ .: ^ ?-_:'. ; 

» On peut, à volonté, faire que du pus reste jnodore dans la ouate, ou 
qu'il subisse la décomposition putride. Voici des expériences qui me pa- 
raissent avoir une valeur réelle : dans l'une^du pus est renfermé dans de 
la ouate de manière qu'il n'arrive pas au voisinage de l'air extérieur. Au 
bout de quarante-deux jours, on l'examine et l'on n'y trouve pas le moindre 
corpuscule animé. 
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» Dans cette expérience, pour recueillir le pus, de grandes précautions 
avaient été prises. J'avais préalablement recouvert l'abcès que j'allais ou- 
vrir d'une couche de ouate, à travers laquelle j'avais passé un bistouri; 
les ferments de l'air n'auraient pu que bien difficilement se mêler au pus. 

» Dans une autre expérience, je ne pris pas ces précautions. Je recueil- 
lis le pus dans un vase d'où je le versai dans de la ouate dont la couche 
peu épaisse permit au pus de se rapprocher de l'air extérieur, sans pour- 
tant que l'enveloppe fût tachée. Au bout de trois semaines, le pus avait 
mauvaise odeur, et il contenait une grande quantité de vibrions. 

» Cette expérience se renouvelle d'ailleurs chaque jour à l'hôpital : 
quand les pansements s'opposent au passage des ferments, il n'y a ni odeur 
ni vibrions; Quand ils ne sont pas suffisamment surveillés , ils exhalent 
une odeur infecte, et les vibrions s'y produisent. 

» Je repousse donc les résultats annoncés par les médecins qui pré- 
tendent que la ouate n'empêche pas les vibrions de se produire dans le 
pus. D'où viendraient-ils? C'est toujours la question de la génération spon- 
tanée, qui ne peut être résolue que par des expériences bien faites. 

» Je soutiens qu'il ne se produit pas de fermentation dans le pus qui n'est 
en contact qu'avec de l'air filtré; je le démontre expérimentalement, et mes 
expériences sont la confirmation de l'idée qui m'a guidé dans mes re- 
cherches. 

» Je ne veux examiner dans cette Note que l'influence des ferments sur 
les plaies; mais, si la thèse que je soutiens est vraie, n'est- il pas évident 
que l'hygiène des hôpitaux reste tout entière à l'étude? 

» Jusqu'ici, on a mesuré la salubrité d'un établissement sanitaire d'après 
le nombre de mètres cubes d'air qu'il renferme; on a calculé la quantité 
d'acide carbonique produit, et l'on a cru qu'avec la ventilation on devait 
diminuer la mortalité d'une manière notable. Je ne nie pas que la ventila- 
tion et une grande masse d'air ne soient des conditions favorables; mais, 
quand on a construit à grands frais un établissement comme l'hôpital 
Lariboisière, où la ventilation atteint la plus grande perfection, on n'est 
pas peu surpris d'apprendre que nulle part la mortalité n'est plus grande. 

» Si l'on admet avec moi que ce sont des ferments contenus dans l'air 
qui empoisonnent les blessés, on comprendra que si les poussières qui 
couvrent les poutres et remplissent les interstices des parquets et des cloi- 
sons contiennent des ferments qui n'attendent que des conditions favo- 
rables pour devenir actifs, la ventilation qui apporte, sans doute, de l'air 
pur dans les salles, ne peut pas manquer de les souffler et de mettre les fer- 
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ments en suspension dans l'air, de manière qu'aucun blessé n'échappe à 
leur action. - '.-."■'"- ■''-"- 

■ » Les conditions de la fermentation putride me rappellent une observa- 
tion ingénieuse qui a été faite dans le sein de l'Académie par un dé ses 
Membres les plus éminents; M. Pasteur a pensé que la ouate concentre le 
pus en absorbant sa partie aqueuse, et lui donne ainsi une consistance qui 
s'oppose à la fermentation. 

» Si je voulais soutenir cette opinion, je dirais que le pus des blessés, 
à la veille des premières manifestations de l'infection purulente, a une 
liquidité plus grande que le pus de bonne nature; mais on peut répondre 
que déjà le poison a pénétré l'économie tout entière, et que si le pus est 
altéré, c'est que le sang est déjà chargé des corpuscules animés qui vont 
produire des abcès multiples. : 

- » On peut encore dire que, s'il suffisait que la' partie liquide du pus fût 
absorbée pour /.'opposer à l'action des ferments sur les plaies, les ma- 
tières absorbantes dont on s'est servi, de tous temps, pour les pansements, 
auraient eu plus d'efficacité qu'on ne leur en a reconnu. 

» Je né nie pas l'explication de M. Pasteur, mais je ne saurais dire la 
part d'influence que la consistance du pus peut avoir-sur les. résultats ob- 
tenus. J'ai, d'ailleurs, corqpencé des expériences à ce sujet, et je serais heu- 
reux qu'elles fussent conformes à l'opinion du savant dont les travaux 
m'ont guidé dans les ténèbres où nous avions travaillé jusqu'ici. » r 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie.— Sur les combinaisons de l'acide arsénique et de l'acide molybdique. 

Note de M. HE. Debkay. À 

(Commissaires : MM. Henri Sainte-Claire Deville et Wurtz.) _ 

« L'acide arsénique forme avec l'acide molybdique des combinaisons 
aussi complexes que les phosphomolybdates, et tout aussi bien définies 
qu'elles. J'ai montré, en 1868 (1), que Facide phbsphoriqué s'unissait à 
l'acide molybdique dans la proportion de 1 équivalent du premier pour 
20 du second, pour former un acide jaune, soluble dans l'eau, qui pré- 
cipite la potasse et l'ammoniaque de leurs dissolutions acides. Le sel am- 



(1) Comptes rendus, 6 wil 1860. 
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moniaeai jaune, 3AzH*0,Ph0 5 2oMoO s (i) est le précipité bien connu à 
l'aide duquel on reconnaît ou l'on dose même l'acide phosphorique. 

» Cet acide jaune n'est stable que dans des liqueurs neutres ou acides; 
les alcalis le dédoublent en molybdate alcalin et en phosphomolybdale 
blanc très-soïuble, facilement cristallisable, dont la composition se repré- 
sente par la formule générale 3RO, PhO*, 5Mo0 3 + Aq. Les acides détrui- 
sent ces sels en reproduisant l'acide phosphomolybdique jaune et une 
certaine quantité d'acide phosphorique ordinaire. Je rappelle ces pro- 
priétés pour bien établir les analogies et les différences des deux séries de 
composés phosphores et arséniés que j'ai découverts. 

» I. H. Rose a montré que l'acide arséniquepeut donner avec le molyb- 
date d'ammoniaque, en solution azotique, un précipité jaune, comme 
celui que donne l'acide phosphorique ordinaire dans les mêmes circon- 
stances. Il résulte de mes recherches que ce corps, non étudié jusqu'ici, 
est, eomme son correspondant, le setammoniaeal d'un acide jaune com- 
plexe, résultant aussi de la combinaison d'un équivalent d'acide arsénique 
avec 20 équivalents d'acide molybdique. Sa composition peut être 
représentée par la formule 3 AzH 4 0, AsO*, 2oMoO s . 

» Pour retirer de ce sel l'acide arséniomolybdique jaune, il faut le 
faire bouillir avec de l'eau régale qui détruit l'ammoniaque; mais celte 
méthode, qui permet de préparer si facilement l'acide phosphomolybdique, 
est bien moins avantageuse pour l'acide arséniomolybdique, parce que 
ce composé se décompose partiellement sous l'influence de l'excès d'acide 
quand on l'évaporé. La matière desséchée à une température plus ou 
moins élevée se compose toujours d'acide arséniomolybdique jaune 
non décomposé, d'acide molybdique insoluble et d'un autre acide arsénio- 
molybdique, blanc, beaucoup plus riche que le jaune en acide arsénique. 
Cette matière est reprise par une petite quantité d'eau qui dissout les deux 
acides arséniomolybdiques très-solubles, et l'on filtre, après avoir ajouté 
un peu d'acide azotique pour empêcher la réduction des acides par la ma- 
tière organique du filtre. 

» La liqueur placée sous une cloche à dessécher devient sirupeuse et 
laisse déposer, peu à peu, un mélange de beaux cristaux jaunes et blancs 
assez volumineux pour qu'il soit facile de les séparer mécaniquement. 
J'indiquerai plus loin, pour l'acide blanc, un procédé plus commode de 
préparation. 



(1) H= i,0 = 8, Phs=3i, MoO = 48. 
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» On comprendra, d'après ce quiprécède,:qu'îl r ne m'ait pas été possible 
d'obtenir beaucoup d'acide jaune :atrssLson étude est^elle encore bien in^ 
complète. Les cristaux de cet acide^ obtenus: dans^des liqdeurSûiMques, 
appartiennentau prisme doublement oblique ; ils retiennent toujours une 
quantité notable d'acide azotlqué^qiii rend incertaine la déterni inUtidn dé 
l'eau.La formule probabkuleiét hydrate-est AsD s , soMoO 3 -^ ^HO (i 5,4 
pour ioo d'eau).; mais je ne donne qufavee réserve le nombre d'équivalents 

d'eau. - -- -, - •-- --'-'■ - - : =: ""-'-■'- - ■ - ■-■ 

» L'acide phosphamolybdique cristallise aussi en prismes doublement 
obliques dans des liqueurs- fortement acides: (avsoiS, 3 pourmo d'eau) ; 
dans, l'eau pure, il donne de volumineux octaèdres: réguliers, d'aux autre 
hydrate que je n'ai pas encore obtenu avec l'acide arsémonxôlybdique,: 
» s-I^aeideLarsénioinoJybdiqae donne; aussi,; dans les dissolutions acides 
d« potassé, un sel cristallin jaune msolubfe^:3&0? ÂsB% 'aoMQ^côrrespon^ 
danjt ausel de potasse de la "série du phosphore- - : i .;..--■ 

» IL_L'acide arsénïomolybdique blanc a pour-formule AsO^eMoO 5 
«+- 1 6 HQ ; il cristallise,,dans des dissolutions sirupeusea, en prismes rhom- 
boïdaux droits. Si la dissolution contient un: excès d'acide azotique, les 
cristaux deviennent opaques; ils conservent leur iransparence, quand on 
les fait recristaUiser dans î'eaftpure. L'acide arséniomolybdique blanc est 
parfaitement stable en présence des acides^ il s'unit aux hases sans se dé- 
doublera quand on lejieutralise par un alcali, on -obtient un précipité 
gélatineux, blanc, peu soluble dans l'eau, froide et qui ne se dissout bien 
que dans les acides et les alcalis en excès. En neutralisant ce dernier, le 
précipité se reforme. On obtient également des précipités gélatineux en 
versant l'acide dans la plupart des dissolutions métalliques et neutralisant 
la liqueur, s'il est nécessaire, par un peu d' al calù l'ai déterminé seulement 
pour le sel ammoniacal le rapport dés quantités d'acide .et de base con* 
tenus dans une certaine .quantité de_sel desséché à l'air; mes analyses 
assignent à ce composé la formule 4AzE 4 O, AsO*,i6M0 3 ^Aq> qui est 
probablement celle de tous ces composés gélatineux. \. -./.- 

» Ces sels gélatineux jspntsolubles dans les acides^qui les transforment 
en d'autres sels moins basiques, cristal lisabl es, que l'on peut obtegir plus 
facilement,d'ailieurs,par d'autres procédés, Je parlerai senlemèntdans cette 
Note de deux de ces composés, jdu sel ammoniacal .(AsH^O, As.QV6 MO 3 
4-4HO et du sel desoudé NaO, AsO 5 , 6M0 3 + 12HO. ; 

» Qn obtient rapidement l'arséniomolybdate blanc et acide d'ammo- 
niaque, en mélangeant du molybdate d'animoniaque en solutiqn^nïtrique 
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avec upe quantité théorique d'acide arsénique. La liqueur un peu concen- 
trée, maintenue vers 5o ou 60 degrés dans une étuve, laisse déposer sur 
les parois du vase de gros octaèdres extrêmement brillants, qui dérivent du 
prisme droit à base carrée. A une température plus élevée, il se forme un 
peu cràrséniomoJybdate jaune d'ammoniaque qui souille les cristaux 
blancs ; à la température ordinaire, on obtient un sel plus hydraté et très- 
efflorescenf. ■ - - 

» L'arsénioraolybdate blanc et acide de soude (NaO, AsO s , 6 MO 3 4- 
12 HO) s'obtient facilement en faisant bouillir avec de l'eau un mélange de 
carbonate de soude, d'acide molybdique et d'acide arsénique dans la 
proportion indiquée par la formule précédente ; la liqueur filtrée et spon- 
tanément évaporée dans un air bien desséché devient sirupeuse, et laisse 
déposer, au bout de quelques semaines, de beaux cristaux prismatiques de 
sel de solide (prisme droit à base carrée.) 

» III- p'est avec le molybdate d'ammoniaque blanc que l'on prépare 
l'acide arséniomolybdique correspondant ; il suffit de faire bouillir ce 
sel avec de l'eau régale, ce qui donne d'abord le précipité jaune d'arsénio* 
molybdate d'ammoniaque ; mais ce précipité disparaît, et l'on obtient une 
dissolution que l'on peut évaporer sans précaution jusqu'à consistance 
sirupeuse. On achèvej'éfaporation dans l'air bien desséché; l'acide blanc 
se dépose alors en cristaux nels et volumineux. » 

hygiène.-?- Note sur l'emploi de la grenaille de fer pour remplacer la grenaille 
de plomb donc le rinçage des bouteilles; par M. Fojidgs. 

(Commissaires: MM. Chevreul, Dumas, Balard, Peligot, Wurtz, Belgrand.) 

« Dans une Note présentée à l'Académie des Sciences le 9 novembre 
dernier, j'ai démontré que la grenaille de plomb employée pour rincer les 
bouteilles laisse dans celles-ci, adhérant à la surface interne, du carbonate 
de plomb, que les lavages n'enlèvent pas, et qui se dissout dans les liquides 
alimentaires ou médicamenteux que l'on y introduit: de là des boissons 
plombifères plus ou moins nuisibles. 

» On rencontre assez fréquemment, dans les bouteilles de vin, des grains 
de plomb oubliés, qu'on ne découvre souvent que lorsque l'on arrive à la 
fin de la bouteille; les personnes qui en ont bu en sont quelquefois légè- 
rement indisposées. 

» La quantité de plomb introduite accidentellement dans le vin peut 
être notablement augmentée, si, avant de descendre à la cave les bouteilles 
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rincées avec du plomb, orfne prend pas la '.précaution de n'y laisser aucune 
grenaille. Je tiens d'un tonnelier que, chaque jour, il rencontre, en pareil 
cas, des bouteilles contenant de la grenaille et souvent beaucoup ; les grains 
de plomb, en présence de l'air 1 et de l'humidité, produisent de la céruse. 
qui adhère aux parois du verre, et n'est pas enlevée par les lavages; en se 
dissolvant dans le vin, elle le rend plus ou moins insalubre. 

» Enfin, quand on vide une bouteille de vin contenant de la grenaille 
engagée, si on la descend à la cave sans la rincer et sans retirer les 
grains de plomb, ceux-ci, en présence de l'air et du vin resté dans la bou- 
teille, donnent naissance à une quantité plus grande de sel de plomb que 

dans le cas précédent. : '.-'."'- 

» Après la publication de mon premier travail sur ce sujet, j'ai cherché le 
moyenne remplae^" te grenaille deplomb. 

» J'ai fait couper des fils de fer en petits bouts de 4 à 5" millimètres, en 
prenant des fils de différents numéros. Les fils n q 16, 17 et 18 donnent une 
grenaille qui convient pour les fioles. J'ai employé pour les bouteilles une 
grenaille fournie par les numéros 20 et 22 : le n p 22 me paraît préférable. 
La grenaille de fer est, je ne dirai pas égale, mais supérieure à la grenaille 
de plomb, comme moyen de rinçage. Depuis deux mois on nettoie les 
fioles avec de la grenaille de fer à la pharmacie de l'hôpital de la Charité, 
et les fioles sont nettoyées plus promptement et mieux qu'avec de la gre- 
naille de plomb; et depuis un mois la grenaille, n° 20 et n° 22, est employée 
par un tonnelier qui met chaque jour, en moyenne, cinq pièces de vin en 
bouteilles, et les résultats sont excellents. La grenaille de fer est d'un 
emploi facile et produit un nettoyage rapide et parfaitï La grenaille est 
attaquée par l'oxygène de l'air pendant le rinçage, mais le composé ferru- 
gineux qui prend naissance ne s'attache pas, comme la céruse, aux parois 
des bouteilles, et il est facilement entraîné par les eaux de lavage. Un peu 
de fer oxydé ne présente d'ailleurs aucun inconvénient pour la santé. 

» Il reste, en effet, dans les bouteilles des traces de fer, et je me suis 
demandé si cette quantité de métal, si minime qu'elle soit, ne pourrait pas 
agir sur Ja couleur des vins. Les expériences nombreuses que j'ai faites 
avec différents vins rouges ne m'ont donné de modification apparente de 
couleur, dans aucun cas ; il n'en a pas été tout à fait de niêrne de certains 
vins blancs, dont la teinte a été légèrement modifiée, mais le changement de 
teinte a été toutefois si faible, que pour l'apprécier il a fallu comparer le 
vin expérimenté avec l'échantillon mis de côté avant l'expérience. Néan- 
moins, il serait peut-être prudent d'employer, pour rincer les bouteilles 
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destinées à recevoir du vin blanc de qualité supérieure, de la grenaille 
d'étain, comme cela se fait dans quelques fabriques pour les bouteilles à vin 
de Champagne. 

» Si la grenaille de fer ne sert pas tous les jours, il est utile de la con- 
server dans une fiole pleine d'eau et bien bouchée. On pourrait, suivant 
le conseil de M. Dumas, ajouter à l'eau du carbonate de soude, de 
manière à avoir une solution alcaline qui retarde ou même empêche l'oxy- 
dation du fer. » 

chimie ORGANIQUE. — Sur l'amidon soluble. Note de M. Mdscui.cs. 
(Commissaires : MM. Boussingault, Balard, Cl. Bernard, Cahours.) 

« Les chimistes ne sont pas d'accord sur ce que l'on doit entendre par 
amidon soluble. Les uns considèrent comme tel la matière colorable en 
bleu par l'iode qu'on peut enlever à l'amidon au moyen de l'eau et que 
M. Vaegeïi a appelée granulose. Pour les autres, la substance colorable en 
violet par l'iode, que M. Béchamp a obtenue en attaquant l'amidon avec de 
l'acide sulfurique, serait le véritable amidon soluble. 

» La granulose, quoiqu'elle passe facilement à travers les filtres, n'est 
pas réellement soluble dans l'eau; car on peut la séparer par l'évaporation 
dans un état complètement insoluble même dans l'eau bouillante. L'ami- 
don soluble de M. Béchamp est un mélange de plusieurs substances : on y 
trouve de la granulose, de l'amidon soluble, puis des produits de décompo- 
sition de l'amidon (dextrine, glucose ou glucosine), qui se forment toujours 
avec l'acide sulfurique. 

» J'ai fait connaître, sous le nom de dextrine globulisée, insoluble dans 
l'eau froide (Comptes rendus, t. LXV, p. 857), un corps que j'ai obtenu en 
dissolvant l'amidon dans l'eau acidulée bouillante et en évaporant, après 
saturation de l'acide et filtration, en consistance de sirop. Il se fait un dé- 
pôt abondant de granules insolubles dans l'eau froide et solubles seule- 
ment à 5o degrés, ce qui permet de les laver et de les débarrasser ainsi de la 
dextrine et de la glucose qui les accompagnent. Avec l'alcool on peut égale- 
ment leur enlever un peu de granulose qu'ils renferment encore. On pos- 
sède alors de l'amidon soluble, entièrement pur; les granules qui le 
composent sont des grains d'amidon privés de leur organisation. 

» L'énumération dés propriétés de ce produit démontrera cette assertion : 
séché à l'air, il est blanc et ressemble à de l'amidon. Fraîchement lavé, il 

C R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIU, N° 20.) 182 
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est insoluble dans l'eau froide et net rédmtl passes sefe de. cmiyre;' raâiv 
si on; le laisse Quelque temps en contact avec l'eatfj il.s'y dis5.out isensîblé? 
ment, en même temps qu'il s'y forme un peu de sucre. .*■_; ^ s, 
, » .Son pouvoir rota tojre est 'presque quadruple Idelcelui de la glucose 
déshydratée. lise dissout entièrement .dans Peau'à So degrés et nelse pré- 
cipite pas par le refroidissement: Par l'évaporation, oïJ obtient . «n^ré* 
sidu 'qui a repris son insolubilité dans l'eau froide. Pour le.redissQttdreq: 
on est obligé de chauffer jusqu'à l'ébullition, ou de le faire. digérer: avec 
de l'eau pendant une demi-heure au bain-marie à ioo degrés. L'alcool 
le précipite également de ses dissolutions et le restitue à l'état jasoluble. 
On obtient le même réjultat en faisant geler sa solution dans un mélange 
réfrigérant. Quand la glace est fondue, on le retrouve 'au fond du vase 
à l'état de précipité blanc. ; / 's -,= ' ; ' .~\Z ■ 

» Quand il est mêlé avec de la dextrine et de la glucqse^çpmme^ans 
la liqueur mère où se .sont formées les granules, toutes ces propriétés 
disparaissent. Quoique cette liqueur en contienne encore beaucoup,, il esjr 
impossible de l'obtenir à l'état insolublej mais, ;si l'on enlève une partie 
des substances étrangères pardeâ précipitations fractionnées avec l'alcool, 
ses propriétés caractéristiques reparaissent. : * ; . _ ..■•_! : 

» La dextrine du commerce, qui est un mélange analoguei.se comporte 
de même. Avec l'alcool, j'ai pu en ret»pe)> des granules d'amidon solubles. 
On arrive à un meilleur résultat en évaporant -sa solution en consistance 
de sirop et l'additionnant d'un peu d'alcool pour empêcher les moisis- 
sures. Au bout de quelques mois, il se forme un dépôt insoluble dans l'eau 
froide et jouissant de toutes les propriétés énumérées ci-dessus* \ t; 

» Les granules artificiels d'amidon donnent avec l'iode toutes les couleurs 
que l'on obtient avec les grains naturels et de plus celle que fournit la 
dextrine, suivant la disposition de leurs molécules, disposition qu'on peut 
faire varier 4 Volonté. Ainsi, une solution étendue prend une couleur 
rouge pur ; quand relie est concentrée jusqu'à saturation, l'iode £ fait 

naître une teinte violette. .7 -:; ■- .: *: ; : '-•--'. 

- » En mettant;un excès d'iode dans une solution moyennement étendue 
de façon ^obtenir une couleur foncée d'un rouge brun et en laissant éva- 
porer à l'air libre, on voit la teinte virer de plus en plus au violet, et^ quand 
la concentration est assez, grande, on observe une magnifique coloration 
d'un bleu pur. Si V on ajoute alors de l'eau, la couleur violette reparaît pour 
être; remplacée bientôt par le rouge pur. ; ... _ 
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» An lieu de concentrer le liquide rouge par l'évaporation, on peut y 
ajouter w» sel neutre, avide d'eau, comme le chlorure de calcium séché, et 
l'on arrive au même résultat. Si Ton abandonne cette solution hleue à elle- 
même pendant vingt-quâlré heures, il se fait un dépôt d'un bleu noir qui 
a acquis alors assez de cohésion pour résister à l'action dissolvante de l'eau 
froide. 

» Le précipité paraît se dissoudre dans l'eau; il n'en trouble pas la 
transparence et passe très-bien à travers les filtres, mais il se déposé de 
nouveau au bout dé très-peu de temps. Ce sont là, tout à fait, les pro- 
priétés de la granulose iodée. On peut en conclure que, dans ces deux 
corps, la disposition des molécules est la même, et qu'ils ne diffèrent que 
par le degré de cohésion. 

» La granulose artificielle iodée peut, en effet, être détruite par une 
îégèr@:èié«atMHi . de température; elle entre en dissolution dans l'eau où 
elle est suspendue et ne 8e colore alors qu'en rouge avec l'iode, tandis 
que la granulose naturelle résiste à l'ébullition, comme nous l'avons vu, 
et Continue à se teindre en bleu avec l'iode. 

» Les granules artificiels ressemblent de même aux grains d'amidon 
naturels. On sait que ceux-ci ne se colorent pas avec une petite quantité 
d'iode ; la couleur bleue n'apparaît que si l'on en met un excès. 

» De même les granales artificiels restent blancs avec peu d'iode, 
mais si oo les trituré dans un mortier avec un peu d'iode, il se produit 
une masse d'un bleu pur. 

» Quand on dissout l'amidon incomplètement soit avec la diastase, soil 
avec l'acide acétique monohydraté bouillant, les fragments qui ont résisté 
le plus longtemps ne se colorent plus en bleu avec l'iode, mais prennent 
une teinte qui varié du jaune au rouge orange. 

» Les granules artificiels donnent les mêmes teintes si l'on augmente 
leur cohésion, ce que l'on peut faire, comme je l'ai dit, en les dissolvant 
dans l'eau et en évaporant à siccité. 

» Il résulte de ees réactions la preuve de l'identité de l'amidon soluble 
et de l'amidon naturel ; il faut encore en conclure que la dextrine colo^ 
rable en rouge par l'iode n'est que de l'amidon. 

a Jctisn de ta diastase. — La diastase dédouble l'amidon soluble de la 
même manière que l'amidon naturel, mais bien plus facilement et avec 
beaucoup plus deuetteté. 

» D'après les travaux de plusieurs chimistes (Payen, Schwarzer, Schulzé) 
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et d'après mes propres; expériences,' quand on fait/agir la diastasé sur 
l'amidon i toute coloration avec l'iode disparaît, quand on ' est arrivé au 
quart de la saccharjficatiqn ; puis, en augmentante quantité de diastasé, la 
saccharificatiOn continue jusqu'à la moitié, pointqu'on nepeutpas dépasser 
d'une façon s*ensiblé. Dans mes premières expériences, j'avais cru qu'il 
n'était pas possible de saccharifier plus du tiers de l'amidon avec la diatase. 

» Avec l'amidon soluble, le point d'arrêt au tiers de la saccbarification 
ne se présente plus. La réaction avec l'iode disparaît dès qu'on est arrivé 
au quart; puis, en ajoutant encore un peu de diastasé, on arrive rapi- 
dement jusqu'à la moitié : la production de sUcre s'arrête alors comme 
aveeiTapiÈbn ;mafë$gfe~~ .- ■■'' :*■ : 

» Une opinion très-répandue, et qui a été introduite dans la science 
par M, Vaegeli, consiste à regarder l'amidon comme essentiellement com- 
posé de cellulose mêlée avec un peu de granulose. M. Béchamp a 
trouvé que la dextrine obtenue ayec la cellulose a un pouvoir rotatoire 
moindre que la dextrine de l'amidon, ' : 

» J'ai également préparé de la dextrine de cellulose en dissolvant du 
coton dans de l'acide sulfurique concentré, suivant le procédé connu. 3 'ai 
ensuite saccharine cette dextrine avec de l'eau acidulée bouillante et 
j'ai trouvé, que, pendant cette transformation, lepouvoir rotatoire ne change 
pas. De l'amidon, traité de la même manière, m'a, au contraire, fourni 
une dextrine, dont le pouvoir rotatoire a baissé de plus de la moitié par la 
saccharificatîon. Il résulte de là que la dextrine de la cellulose a le même 
pouvoir rotatoire que le sucre, qui en dérive, ce qui n'a pas lieu pour 
celle de l'amidon. j " : -'.'■ 

» Je ferai, du reste, remarquer que toutes les dextrines du sucre d'ami- 
don paraissent avoir un pouvoir rotatoire au moins double de celui du 
sucre lui-même. ; . * V, : 

» Déjà, la glucose fraîchement dissoute et surtout la glucose* déshy- 
dratée ont, comme on le sait, un pouvoir rotatoire double de celui de la 
glucose préalablement fondue avec un peu d'eau; seulement, cette propriété 
ne persiste pas. *;■ ■_ "'-;. - - 

» J'ai préparé, il y a deux ans, une dextrine de la glucose, en traitant 
ce suera par l'acide sulfurique' concentré, puis par l'alcool à qS degrés 
(Butletin de la Société chimique, t. XVIII, n° 2). Cet anhydride a également 
un pouvoir rotatoire double de celai de la glucose, et ce pouvoir est per- 
sistant, . :' " . 7 f -!'.". ; *• r '*■'■■'- 
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» Je n'ai pas encore obtenu de sucre de cellulose assez pur pour pou- 
voir le comparer au suère d'amidon; mais il est certain que la différence 
entre leurs pouvoirs rotatoires n'est pas considérable, de sorte que l'iso- 
mérie ne se manifesterait clairement que dans leurs dextrines. 

» Je me propose de rechercher si d'autres sucres que l'on regarde comme 
identiques à la glucose (glucoses du miel et des fruits, sucre de diabète, etc.) 
ne présentent pas le même genre d'isomérie. 

» En les transformant en dextrines par le procédé que j'ai indiqué plus 
haut, on pourra obtenir un produit très-peu coloré et presque pur. La véri- 
fication sera donc facile. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la transmission de l'irritation d'un point à 
un autre dans les feidlles des Drosera, et sur te rôle que les trachées pa- 
raissent jouer dans ces plantes. Note de M. M. Ziegleu, 

(Renvoi à la Section de Botanique.) 

« Lorsque l'on irrité un ou plusieurs poils de la ligne médiane d'une 
feuille de Drosera, tous les autres poils s'inclinent, peu à peu, vers le point 
irrité, et ce sont surtout les longs poils de la circonférence qui décrivent 
alors un très-grand mouvement. Gomment l'irritation des poils centraux 
se communique-t-elle aux poils de la circonférence. Voilà le problème que 
j'ai entrepris de résoudre. 

» H y a près de quarante ans que M. Meyer a signalé une trachée qui 
traverse dans toute leur longueur les poils des Drosera. Or ces trachées, 
dont tes fonctions physiologiques ne sont pas encore connues, pourraient 
bien être les éléments anatomiques chargés de transmettre dans les plantes 
les irritations d'un point à un autre. Pour mieux étudier ces trachées et 
pour les suivre, pas à pas, dans l'intérieur de la plante, je me suis servi 
d'individus de Drosera intermedia qui s'étaient développés depuis plu- 
sieurs mois dans la lumière diffuse d'un appartement bien éclairé. Les 
feuilles qui sont nées dans ce milieu artificiel sont un peu étiolées, beau- 
coup plus diaphanes, et n'ont rien perdu pour cela de leur irritabilité. 
Pour examiner la disposition des trachées, je passe d'abord les feuilles à 
l'eau pour les débarrasser de la glu, puis je les laisse sécher sur une lame 
de verre, en les recouvrant d'un verre mince; enfin je couche une de ces 
feuilles parfaitement sèche sur un peu de chloroforme. Quand la feuille 
est bien imbibée, je la remets sur une lame de verre, et, avant que le chlo- 
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foforme ait en lé temps de s'évaporer, je recouvre la feuille débaume do 
Canada sec dissous dans du chloroforme.' La feuille 'prend alors une très- 
belle transparence, et les: trachées; qui sont impénétrables au chloroforme, 
étant restées remplies d'ahyse dessinent en noir. Quand on n'a pas sons 
la main une pareille dissolution de baume du Canada, on peut faire usage 
du procédé suivant, qui permet de distinguer les trachées avec beaucoup 
de netteté, quoique très-peu colorées; Quelques gouttes d'alcool sont dé- 
posées sur la* lame de verre, une feuilfe bien sèirhaest couchée -dêssu s; 
quand elle en est bieu imbibée, l'alcool est enlevé tout autour avec une 
fine pipette. Quelques gouttes d'eau sont mises alors sur J a feuille, et Cette 
addîiîOtféil reàwas^iée fréquemment pendant dis minutes ou un quart 
d'heure. 1/ excédant d'eatt à cj*té:.fïft4a feuille est enjevé avec la pipette^ 
et la feuille est recouverte d'eau gommée de ïa consistai! ce du miel. Le 
verre mince étant appliqué dessus, on laisse sécher. 

» A. l'aide de ces préparations, j'ai pu constater que du sommet du 
novau de chaque glande part une trachée qui suit l'axe du poil, traverse 
la feuille et le pétiole et va se rendre dans la tige. Les trachées qui partent 
dés poils de la région médiane de la feuille se réunissent en un faisceau 
qui traverse Taxe du pétiole. t)e chaque côté* de là feuille, les trachées des 
poils des parties latérales se réunissent pareillement en faisceaux qui trâ- 
versent le pétiole en longeant ses bords. Ces trois faisceaux pénètrent dans 
la tige ; un peu au-dessous de l'aisselle de la feuille , ils se réunissent, et en 
décrivant une petite courbeils se dirigent vers le conduit médullaire qu'ils 
longent en allant vers la racine. Dans la feuille, outre lés trachées qui 
Vont aux poils, le faisceau médian possède deux- trachées qui, sans com- 
muniquer avec aucun poil,^vont, entassant par la partie supérieure de 
là feuille, s'unir, l'une au faisceau de droite, l'autre au faisceau de gauche. 
C'est la seule Communication qui existe dans la feuille entre les trois fais- 
ceaux de trachées. "''■ "-- ' ::" ^ ..-' : '. _. .• .. "- 

» Comme je n'ai trouvé dans ces feuilles, outré les trachées et les fila- 
ments qui les accompagnent, aucun autre- élément que de grosses cellules, 
j'ai été conduit à me démander si ce n'esfpas par Les trachées' que les irri- 
tations se transmettent, et comme elles ne présentent pas d'anastomoses, 
j'ai dû me demander si cette transmission ne se fait pas par l'intermédiaire 
d'un centre commun situé ailleurs que dans la feuille. Eour ^élucider cette 
question, j'ai fait l'expérience suivante : J'ai fait sur an certain nombre de 
Veuilles à mi-hauteur du limbe, tantôt lasection du faisceau de trachées 
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de droite, tantôt celle du faisceau.de gauche. A la hauteur même de la 
section, j'ai irrité quelques poils de la ligne médiane et [j'ai constaté que 
les poils situés au-dessous de la section, du côté du pétiole, étaient para- 
lysés et restaient immobiles, tandis que tous les autres poils se sont incli- 
nés vers le point irrité. On peut tirer de cette expérience les conclusions 
suivantes : 

» i° Que dans les Drosem c'est bien par les trachées ou les fibres qui 
les entourent que l'irritation est transmise d'un poil à un autre; 

» 2° Que les mouvements des poils de la circonférence des feuilles ne 
sont pas des mouvements réflexes provoqués par une irritation partie d'un 
centre situé ailleurs que dans la feuille ; si ces mouvements étaient réflexes, 
c'est-à-dire réfléchis par les trachées, ce seraient les poils situés au-dessus 
de la section qui seraient paralysés. L'absence d'anastomoses conduit à 
penser que les trachéesou les fibres qui les entourent doivent communiquer 
entre elles latéralement par leurs points de contact. 

» La blessure faite à la feuille par la section des trachées ne dérange 
pas visiblement les fonctions des poils. Un poil situé à ^ de millimètre au- 
dessus de la section exécute parfaitement tout son mouvement, et des poils 
situés à une distance également petite au-dessous de la blessure sont para- 
lysés totalement. 

» Il convient pour l'étude des Drosera de donner toujours la préférence 
à la Drosera intêrmedia ; on peut mieux y suivre le mouvement des poils, 
ces derniers y étant moins nombreux. Les trachées aussi y ont une dispo- 
sition plus favorable, et ce qui donne surtout un grand avantage à cette 
espèce sur la Drosera rotundifolia, c'est la plus grande transparence des 
glandes qui permet de voir au microscope avec une grande netteté la 
structure anatomique de ces organes, pourvu que l'on se serve de plantes 
un peu étiolées. » • • 

M. flE. Bjlanc adresse une Note sur les moyens de prévenir et de traiter 
le choléra, en réponse à la Communication faite à l'Académie, par 
M. Pellarin, dans la séance du 23 février i8^4« L'auteur soutient que le 
principe contagieux est exclusivement contenu dans les évacuations ; 
le choléra n'est jamais transmis par l'haleine ou par le toucher des 
cholériques. Mais si une chambre est petite et sa ventilation insuffi- 
saute, ou si de nombreux cas sont réunis ensemble, l'air renfermera 
une certaine quantité de particules ou d'émanations des évacuations cho- 
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lériques qui, venant en contact avec les muqueuses, s'introduiront dans 
l'économie. ■ _ - - --■.- 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 

M. Broyer adresse l'indication d'un remède contre le Phylloxéra. 

M. Bouille adresse à l'Académie l'indication d'un moyen préventif 
contre le Phylloxéra. : - 

M. MoNTJotTARD demande que les procédés qu'il applique contre le 
Phylloxéra soient examinés. - . : 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) ' ; 

M. J. Faviek adresse une Note sur un moyen de préserver la vigne des 
atteintes de la gelée, : 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Thenard. 

M. Sécrétas, dans une Lettre adressée à l'Académie! prie les Membres 
de la Commission du Passage de Vénus de vouloir bien examiner l'objectif 
astronomique qu'il a présenté, ainsi qu'un objectif nouveau qui pourrait 
être comparé utilement à ceux dont la Commission dispose, 

MM. les Secrétaires perpétuels, après avoir constaté le désir, manifesté 
par l'Académie, que le Rapport sur ces objectifs puisse lui être soumis 
dans un court délai, insistent à cette occasion sur l'intérêt spécial que 
mérite M. Secretan, surtout après le sinistre dont sa maison vient d'être 
frappée. 

MM. les Secrétaires perpétuels ajoutent, au nom de la Commission du 
Passage de Vénus, dont ils font partie, que M. Secretan a toujours montré 
le plus grand empressement à lui fournir tous les appareils nécessaires, 
et n'a cessé de rechercher, en les construisant, selon la tradition constante 
de la maison dont il est le représentant et l'héritier, plutôt l'honneur que 
le bénéfice. 

(Renvoi à la Commission du Passage de Vénus,) 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un ouvrage de M. A. Richard, ayant pour titre : « Étude du cheval 
de service et de guerre » (5 e édition) ; 

a° Un Mémoire de M. A. Mcavaud sur « les Aliments d'épargne : 
Alcool et boissons aromatiques » . 

Ce Mémoire est renvoyé à la Commission du Concours de Médecine et 
Chirurgie. 

MÉCANIQUE. — Sur le choc des corps. Note de M. G. Darboux, 
présentée par M. Bertrand. 

« Dans l'ancienne théorie du choc des corps élastiques, on décomposait 
le phénomène en deux portions, l'une pendant laquelle les corps se com- 
priment, l'autre pendant laquelle il y a décompression, et l'on admettait 
que les percussions reçues par les deux corps dans les deux portions du 
choc sont rigoureusement égales. 

» Dans la séance du ig janvier 1874» M. Resal s'est proposé de donner 
la solution complète du problème, en admettant seulement que la force 
vive totale a la même valeur avant ou après le choc, ce qui est de toute 
évidence si l'on fait abstraction du frottement, des déformations perma- 
nentes et des mouvements vibratoires de toute nature qui subsistent après 
le choc. Les résultats obtenus de cette manière sont d'une telle simplicité, 
ils offrent par eux-mêmes un tel intérêt, qu'il m'a paru utile de les démon- 
trer, en partant seulement du principe des forces vives étendu avec les 
modifications convenables au cas où il y a des percussions. 

» Sort M un point matériel de masse m soumis à l'action d'une percus- 
sion ; soient v, c j t>x> «V» ?« 5 Vo*-> *V> f oz È es grandeurs absolues et les com- 
posantes de la vitesse à la fin et au début de la percussion : on aura 

Xafc, m(i> r — <v)= / Ydt, m(v z —v 03 )= Zdt. 

VO VQ 

» Multiplions ces équations respectivement par r 

C.R., 1874, i« Semestre, (T. LXXVHI, N» 80.) 
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et ajoutons- les, nous obtiendrons la relation 

(a) ^ - ^ = p -ï±** f'xdt 4- S^J5a: JV«fe + v ^£zdt. 

Le second membre de cette formule a une signification très-simple. Si la 
force dont les composantes sont X, 1", Z agissait pendant toute sa durée sur 

un mobile animé de la vitesse constante, dont Les composantes sont . ...^ > 
'i±J&,^5±5;, son travail élémentaire; serait •" '• ! *" "^ - 
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li^ + Y&^M* + Z V -^^A 
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et son travail total dans l'intervalle de zéro à « serait représenté par le se- 
cond membre de l'équation" (a). On a donc la proposition suivante : 

» I. Quand une ^peremœmiftgit 's&. un point matériel, la demi-variation de 
force vive est égale au travail que produirait cette percussion, si pendant toute 
la durée de son action le point matériel conservait une vitesse constante égale à 
la demi-somme géométrique des vitesses initiale et finale. _ " j " , ;_ "~" ■■;_ ^ 

» Multiplions maintenant les équations (j:) par f„c„(', et ajoutons-les, 
Nous obtiendrons . ' ' t . : i :*c , 

Cette équation interprétée' comme la précédente conduit à cette nouvelle 
proposition. . 

» II. La perte de force vive est égale àia force vive due à lavitesse^ierdue 
moins le double du travail que produirait la percussion sije. point rnatériel con- 
servait une vitesse constante et égale à la vitesse finale, pendant toute la durée de 
la percussion. . ;: „;^ . .? ù. - . ::.\ -.L~~ i~\ 

- » Ces propositions remplacent le théorème des forces vives;! elles s'é- 
tendent d'ailleurs sans difficulté à un système quelconque qu'on peub tou- 
jours considérer comme composé de points matériels. La première conduit^ 
par exemple, à l'équation suivante : 

ç'est-à-dire ': - 

» HT. La demi-variation de la force vive totale d'un système est égale à 
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la somme des travaux que produiraient les percussions tant intérieures qù ex- 
térieures, si chacun des points d'application de ces percussions conservait pen- 
dant la durée de leur action une vitesse constante égale à la demi-somme géomé- 
trique de ses vitesses initiale et finale. 

» L'importance de cette proposition tient à ce que, toutes les fois que 
les percussions intérieures, nécessairement deux à deux égales et contraires 
d'après le principe de l'égalité de l'action et de la réaction, s'exercent 
entre deux points assujettis à demeurer à une distance constante, les termes 
correspondant à ces percussions disparaissent de l'équation (4). Je ne 
m'arrête pas à la démonstration de ce point, qui est d'ailleurs toute sem- 
blable à celle que l'on emploie pour prouver que dans les mêmes condi- 
tions deux forces égales et contraires ne produisent pas de travail. En l'ad- 
mettant donc, nous voyons que les percussions intérieures disparaissent de 
l'équation (4} toutes les fois que l'on considère un corps solide, et l'on 
obtient cette nouvelle proposition : 

» iy.. ; Quand des percussions agissent sur un corps solide, \la demi-variation 
des forces vives est égale à la somme des travaux que produiraient les percus- 
sions extérieures , si leurs points d'application conservaient pendant toute la 
durée ., des, paraissions \ une vitesse constante en grandeur et en direction, égale 
à la demi-somme géométrique des vitesses initiale et finale. 

» Les remarques analogues aux précédentes s'appliquent à l'équation (3) 
et conduisent à la proposition qui suit : 

» V. Dans les mêmes circonstances, la perte de force vive est égale à la force 
vive due aux vitesses perdues par tous les points, diminuée du double du travail que 
produiraient les percussions extérieures, si leurs points d'application prenaient, 
dès le début, une vitesse constante égale à leur vitesse finale. 

» Cela posé, soient (M), (M') deux corps solides se choquant en un point 
A. L'effet du choc peut se représenter par deux percussions égales et con- 
traires, dirigées suivant la normale en A aux surfaces en contact, l'une 
fNdt appliquée au corps (M); l'autre —jNdt appliquée au corps (M'). 
Soient w, w les composantes suivant la normale en A de la vitesse initiale 
et de la vitesse finale du point de (M) qui se trouve en A; w', w' les mêmes 
quantités relatives au corps (M). En appliquant l'équation (4) aux deux 
corps (M), [M') successivement, on aura 
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» Etr ajoutant ces deux équations, on aura la variation totale delà force 
vive par là formule - . - '■• v - * ; ; " "'.'■ '■". ' '' 

» Si les corps sont parfaitement élastiques, cette perte de force vive dqit 
être nulle" "\ ., - _ : • ..-'• * . r ; " ; ' 

(6) w-h <p„ = w'-h w' ' , ou _ w — w>z=w' — Wo,' : ; '--•'• '-'- 

c'est-à-dire la vitesse, relative des deux points de contact doit être changée de 
signe par le cjioc, ce qui est la réglé qu'il s'agissait de démontrer. . ^ 

». Ce premier point étant admis, décomposons le choc eh deux parties 
par la condition' que, les intégrales jHNcfc, relatives à, ces deux" parties, 
soient égales. Les percussions Jmprîinées aux corps solides dans les deux 
parties du phénomène ainsi divisé sont égales et agissent suivant la même 
droite. Donc, d'après les règleTConnues'de l'effet des percussions, là vitesse 
imprimée à chaque point de l'un quelconque des solides est la même en 
grandeur et en direction dans les deux parties du choc. " " . ; V, 

» Cette remarque permet de déterminer les composantes normales des 
deux vitesses au point de contact à la fin de la première partie du choc; 
car, soit u cette composanfêTiormale pour le corps (M) : on devra ayoirr 
d'après ce qui précède, -. - - - 

w — it — u— IV, ; -' . - - '- ' 

équation qui exprime que la composante normale varie delà même quan- 
tité dans les deux parties du choc. Donc 
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et, de même, 



- — ? 
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et, par suite, d'après l'équation (6), 



u == u'j, 



Ainsi, quand l'intégrale fNdt a acquis là moitié de sa valeur définitive, les 
vitesses normales aux deux points de contact sont égales". Si le choc Cesse 
à ce moment-là, on est dans le cas des corps mous, d'où l'on voit que la per- 
cussion est, dans ce cas, deux fois moindre que si les corps étaient élas- 
tiques. C'est le point qu'on admettait dans l'ancienne théorie. 

» Remarquons enfin que, si nous notisbornons à ce cas des corps mous, 
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les points en eonlact ayant la même vitesse dans les deux corps après la 
percussion, les travaux des percussions, tels qu'ils sout employés dans la 
proposition V, sont égaux et de signes contraires. Cette proposition nous 
donne donc le théorème de Carnot. 

» Dans le choc des corps mous, la perte de force vive est égale à la force 
vive due aux vitesses perdues. 

» Il résulte de ce qui précède que, dans les calculs, on peut se contenter 
d'examiner les corps élastiques. Les percussions, rotations, vitesses impri- 
mées aux deux corps sont, dans le cas des corps mous, la moitié de celles 
qui se produisent quand les corps sont élastiques. L' étude seule du choc 
des corps élastiques fera donc, si l'Académie veut bien le permettre, le sujet 
d'une nouvelle Communication. » 

physique. — Sur la température du Soleil. Note de M. J. Violle, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« J'ai entrepris depuis plusieurs mois, par différentes méthodes, des ex- 
périences ayant pour but de déterminer la température du Soleil. Je prie 
l'Académie de vouloir bien me permettre de lui soumettre aujourd'hui les 
premiers résultats de mes recherches. 

» Les mesures de chaleur solaire peuvent se faire par deux méthodes 
différentes. Dans une première méthode, un thermomètre est placé suc- 
cessivement pendant des temps égaux à l'ombre, puis au Soleil, et l'on suit 
dans chaque cas la marche de l'instrument : c'est la méthode dynamique, la 
méthode du pyrhéliomètre de Pouillet. Dans une seconde méthode, on 
laisse le thermomètre soumis à la radiation solaire tout le temps nécessaire 
pour que la température accusée par l'instrument devienne stationnaire, et 
l'on note alors à la fois la température de l'instrument et celle de l'en- 
ceinte : c'est la méthode statique, celle à laquelle paraissent s'être arrêtés 
aujourd'hui la plupart des physiciens s'occupant de mesures de chaleur 
solaire. Je ne parlerai pour le moment que de cette méthode, et j'en exami- 
nerai d'abord le principe. 

» Soit une enveloppe sphérique maintenue à une température constante t, 
et soit, au centre de cette sphère, la boule d'un thermomètre, boule que je 
supposerai pour un instant infiniment petite. L'enceinte est enduite de noir 
de fumée, ainsi que la boule du thermomètre. Supposons l'équilibre de 
température établi. L'enceinte envoie alors au thermomètre une quantité 
de chaleur Sa', a étant la constante de Dulong ou i ,0077, et le thermomètre 
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renvoie à l'enceinte la même quantité de chaleur Sa*. Perçons maintenant 
dans l'enceinte sphérique une ouverture circulaire » de dimensions telles 
qu'elle soit vue du centre sous l'angle même qui mesure le diamètre appa- 
rent du Soleil, et dirigeons cette ouverture vers le Soleil. Il est manifeste, 
d'après la loi de la variation de l'intensité calorifiqueen raison inverse du 
carré de la distance, que l'action réelle du SoleU sur la boule du ther- 
momètre est identique à celle qu'exercerait un petit disque de surface eo, 
placé à l'ouverture même de notre sphère., ce petit disque ayant même 
température et même pouvoir émîssif que le Soleil. Nous pouvons donc 
définir la température" du Soleil par la température qu'il faudrait attribuer 
à. ce disque imaginaire, doué du pouvoir émissif du noir de famée, pour 
produire sur le thermomètre le même effet que produit réellement le So- 
leil. Soit je la température du Soleil ainsi définie, soit Q la température 
stationnaire du thermomètre recevant par l'ouverture <y la radiation so- 
laire; la quantité de chaleur émise par le thermomètre, qui était Sa' à la 
température jî, est devenue actuellement Sa 9 , et, en écrivant que cette 
quantité de chaleur est égale à la somme des quantités de chaleur émises 
par l'enceinte et_par leSolejJ, ,on a immédiàfemënt _ . ,__..: 

'- Sa e = Sfl f -h&>a iP . ; ">: . ."."".. ~\" 

C'est précisément l'équation telle que l'écrit M. Vicaire; mais cette équa- 
tion a' été établie: sous des réserves dont il faut maintenant nous affranchi!*, 
La boule du thermomètre a nécessairement des dimensions finies, et par 
suite, nécessairement aussi, on doit élargir l'ouverture par laquelle péné- 
trent les rayons, solaires, pour leur permettre d'arriver sur toute la boule ; 
de là une double complication. _ J 

» Considérons donc maintenant une ouverture d'admission & assez large 
pour que la boule du thermomètre reçoive sur tout Un hémisphère les 
rayons du Soleil. .Chacun des points de cette boule sera, si le diamètre de 
la bjoule est suffisamment petit par rapport à celui de l'enceinte, très-sen- 
siblement dans. les. mêmes conditions; ut sorte que, pour nous .rendre 
compte de l'état actuel de l'appareil, il suffit de considérer un point quel» 
conque de la: boule du thermomètre. Ce point est soumis 1 i°à la radiation 
de toute la portion conservée de l'enceinte; a°à La radiation du Soleil,, la- 
quelle est équivalente à celle d'une surface a, placée à une distance égale 
au rayon de l'enceinte et maintenue à la température même du Soleil;. 3° à 
laradiatios de toute une portion du ciel, voisine du Soleil, laquelle agit 
comme une surface Q, . — » à une température, inconnue j. L'équation 



( '4a.7 ) 
exacte est donc 

» J'indiquerai dans une prochaine Note comment, en faisant varier û au 
moyen de diaphragmes percés d'ouvertures de dimensions connues, on 
peut déterminer assez exactement ce terme de correction Q.a T . On aura 
d'ailleurs une idée de la grandeur de ce terme par le résultat suivant, que 
je citerai seul aujourd'hui. 

» Le i4 mars 1874? Je ciel étant très-beau, bien que la terre fût couverte 
de neige, à 1 heure de l'après-midi, la quantité de chaleur arrivant du 
Soleil à la surface du sol, à Grenoble, était la même que celle qu'eût don- 
née un disque de même diamètre apparent que le Soleil, de pouvoir émissif 
maximum, et à la température de ia38 degrés. La température de l'air 
était de H- i° et la pression barométrique 7 58 millimètres. Dans ces 
conditions, le diamètre de l'ouverture d'admission étant 25 fois environ 
le diamètre apparent du Soleil, la portion du ciel voisine du Soleil et vue 
de la boule du thermomètre agissait comme une surface Q, chauffée à près 
de 100 degrés, l'enceinte étant à o,°,2. Les intensités totales des trois ra- 
diations envoyées au thermomètre par les surfaces S, w et û étaient alors 
sensiblement proportionnelles aux nombres 1 5, 1 et o, r . 

» Il ne sera pas sans intérêt, et j'ai déjà quelques mesures sur ce point, 
de comparer à différentes époques et surtout à différentes altitudes la ra- 
diation de cette portion du ciel voisine du Soleil et dont l'illumination 
présente parfois une intensité remarquable. Peut-être y retrouvera-t-on 
une portion de la chaleur perdue par les rayons directs dans leur passage 
à travers notre atmosphère. » 

PHYSIQUE. — Études sur (es chronographes électriques et recherches sur l'étincelle 
d'induction et les électro-aimants. Note de M. Marcel Deprez, présentée 
par M. Bertrand. 

« Lorsqu'on veut mesurer la durée d'un phénomène très-rapide, tel 
que le mouvement d'un projectile, on a recours à des appareils connus 
sous le nom de chronographes, et qui ont pour but d'enregistrer les instants 
successifs du passage d'un mobile devant des points de repère déterminés. 
Dans tout chronographe, il y a trois genres distincts d'organes qui ont des 
fonctions différentes à remplir : 

» i° Un mécanisme qui a pour but d'imprimer au papier un mouvement 
plus ou morns rapide; 
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» 2 Un système d'organes enregistreurs qui doivent laisser une trace 
sur Je papier au moment où le mobile, dont on veut étudier le mouvement, 
passe devant les points de repère qui leujr correspondent;, • ; - 

» 3° Un appareil enregistrant des intervalles de temps égaux. , 

» Le nombre des combinaisons proposées pour satisfaire à ces différentes 
conditions est très-grand, mais on peut subdiviser . les cbrpnographes en 
deux classes: * 

» i° Ceux dans lesquels on suppose connue* à l'avance la loi du mou- 
vement du papier et qui dispensent, par conséquent, de l'emploi d'un mé- 
canisme destiné à enregistrer les subdivision^ égalés de l'unité de temps. 
Tels sont les chronograpb.es basés sur la loi du mouvement d'un pendule, 
ou d'un corps grave tombant en chute libre, et qui sont dus à MM. Martin 
de Bçettes» Way.ez^yignotti, Leroux, Lebouïangé, etc. _ 

», a° Ceux dans lesquels on imprime an papier un mouvement sensi- 
blement uniforme, au moyen d'un mécanisme d'horlogerie. La vitesse du 
papier est d'ailleurs connue rigoureusement à chaque instant, par suite de 
l'enregistrement à sa surface des oscillations d'un pendule ou, mieux en- 
core,' des vibrations d'un diapason dont le mouvement est entretenu indé- 
finiment. TelsVont les chronographes de MM. Martin de Brettes, Schultz, 
Noble, etc. . , > 

» J'ai été appelé à faire, depuis deux ans, une étude approfondie de ces 
appareils, afin de les rendre aptes à enregistrer, avec une grande préci- 
sion, vingt points de la courbe représentative de là pression des gaz de la 
poudre dans une bouche à feu. ...,-. \ . . 

» J'ai employé, dans mes recherches, un chronographe Schultz apparte- 
nant à la classe (2 ). Le mouvement du diapason était entretenu par le 
procédé de M. Mercadier. L'enregistrement des instants successifs du phé- 
nomène à étudier se faisait au moyen de l'étincelle d'induction dont l'em- 
ploi a été proposé pour la première fois par M. Martin de Brettes. 

a Le premier objet de mes recherches a été de déterminer le retard de 
l'étincelle d'induction, c'est-à-dire de l'intervalle de temps qui s'écoule 
entre la rupture du courant inducteur et l'explosion de rétfuçeUe. Le 
procédé que j'ai employé pour cela consiste à faire rompre le circuit in- 
ducteur par le. cylindre même du chronographe qui porte, à cet effet, sur 
sa base un secteur isolant en ébonile. On commence par faire tourner le 
cylindre avec une extrême lenteur, et l'on obtient une certaine trace au 
moment où le secteur i§olant_ rompt le circuit inducteur; puis on lance le 
cylindre à une grande vitesse (qui, dans mes expériences, a atteint io mètres 
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par seconde), et l'on obtient une nouvelle trace produite par l'étincelle 
qui frappe le cylindre pendant ce mouvement rapide; la distance des deux 
traces fait évidemment connaître le retard cherché. 

» Je ne saurais exposer ici tous les résultats de ces recherches qui ont 
été fort longues. Je me bornerai à dire qu'elles ont montré que de tous les 
procédés d'enregistrement l'étincelle d'induction est de beaucoup le plus 
rapide, le retard étant généralement inférieur à fô^inr de seconde. Mais 
en présence de cette instantanéité presque absolue, l'étincelle présente de 
graves inconvénients qui rendaient son emploi presque inadmissible dans 
les circonstances où j'étais placé. En effet, sa production est très-capri- 
cieuse et dépend beaucoup de la manière dont se fait la rupture du courant 
inducteur; elle présente des déviations dont le sens et la grandeur échappent 
à toute prévision. Elle est presque toujours multiple et frappe un grand 
nombre de points du cylindre; sa trace sur ce dernier prend alors l'appa- 
rence d'une comète suivie d'une queue d'étincelles de plus en plus petites, 
ce qui diminue beaucoup la précision des lectures. Lorsque la vitesse du 
cylindre est très-grande, sa trace devient très-incertaine; enfin elle exige 
l'emploi d'une bobine d'induction de grandes dimensions et du prix: de 
3oo francs. Malgré tous ces inconvénients, qui en rendent l'emploi fort 
délicat, elle aurait peut-être été préférée aux autres modes d'enregis- 
trement, à cause de son instantanéité, si l'on avait pu produire avec une 
seule bobine d'induction un nombre extrêmement grand d'étincelles dans 
une seconde. Malheureusement il n'en est pas ainsi. Le nombre des étin- 
celles que l'on peut produire dans une seconde n'excède pas deux à trois 
cents, et encore faut-il pour cela une forte pile et une très-petite distance 
explosive. Or cela était bien au-dessous des conditions qui m'étaient im- 
posées, puisqu'il fallait pouvoir produire deux signaux consécutifs se suc- 
cédant à yôWo de seconde d'intervalle. Il aurait donc fallu avoir recours 
à un nombre de bobines d'induction et de circuits indépendants égal au 
nombre de points de la courbe que je voulais enregistrer, c'est-à-dire qu'il 
eût fallu employer vingt bobines et vingt piles indépendantes. Cela eût 
conduit à la construction d'un appareil très-coûteux, très-encombrant et 
d'un maniement très-difficile. C'est cependant la solution adoptée par 
M. le capitaine Nobel, dans ses recherches sur le mouvement des projec- 
tiles dans les bouches à feu. Aussi son appareil atteint-il le prix énorme de 
25,ooo francs, et encore ne comporte-t-il que dix bobines. 

» J'ai donc dû étudier les autres procédés d'enregistrement électrique, 
qui sont l'emploi du papier électrochimique et les électro-aimants. Je n'ai 
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que peu de chose à dire du papier électro-chimique; il a été abandonné 
après avoir été accueilli avec une grande faveur, parce que la trace électro- 
chimique présente une terminaison très-incertaine; elle paraît même être 
notablement inférieure à l'étincelle d'induction. : - 

» Quant aux électro-aimants, ils paraissaient complètement inadmis- 
sibles dans les circonstances particulièrement difficiles où j'étais placé, et 
c'est cependant à leur emploi que je me suis arrêté^près de longues re- 
cherches, qui ont été couronnées 'd'un succès complet. Te suis arrivé en 
effet à mesurer la durée d'un phénomène avec Une erreur moindre que 
* sî) ooo de seconde, et cela avec des appareils très-petits, très-simples et 
peu coûteux. C'estle résultât de ces recherches que je me propose d'exposer 
dans une prochaine Communication. »" ; -"_;.: 

PHYSIQUE. .'— Sur les mouvements dé fan dans les tuyaux ■;-. r 

Note de_ M. Ch. Bontemps. iz~r : ; 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie une seconde Note sur 
les expériences commencées à l'Administration des lignes télégraphiques 
en 1871, afin de rechercher les conditions de fonctionnement du système 
de correspondance désigné .sous le nom de télégrap lue pneumatique, v ■ 

» L'expédition des dépêches dans ce mode de transport se fait au moyen 
de curseurs poussés dans lestubes-par l'air comprimé. Dans la pratique, 
on a intérêt à connaître la relation qui existe entre la vitesse des curseurs 
et le travail de la machine produisant l'air comprimé. Pour. arriver à dé- 
couvrir cette relation, il faut décomposer la, question et rechercher d'abord 
la loi du mouvementxle l'air dans les tuyaux. 

» L'observation, à l'aide.d'un chronographe enregistreur, du passage 
du curseur à des repères fixes disposés sur le tube révèle deux jiuts : 

» ï° Lorsque l'état permanent est établi, la vitesse du curseur est uni- 
forme (1). ■ - ■ .- L .'-. 

» a L'éoart de deux pistons, qui ont un mouvement commun dans le 
tube, se maintient dans toute la portion du trajet à partir de laquelle existe 
le régime. • 

» Ace propos, il convient de remarquer que, lorsqu'une machine, placée 
à la bouche d'un tube lui fournit régulièrement l'air que celui-ci débite 
pour pousser le curseur, il arrive, après un intervalle court succédant an 



(1) Ce fait a été confirmé par M. Sabine, qui L-a- vérifié aussi sur des appareils anglais. 
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moment de l'expédition, que le manomètre placé à l'origine du tube se fixe. 
On tire de cette indication la notion d'un état permanent succédant à une 
période d'état variable. 

» Nous nous attacherons d'abord au cas de l'état permanent. Le moyen 
dé: le réaliser est simple : il faut produire un débit en renouvelant, au 
moyen d'une pompe marchant continuellement, l'air qu'on dépense. 

» Les deux faits cités plus haut autorisent une supposition : le mouve- 
ment de l'air n'est-il pas celui d'un fluide de densité constante dans lequel, 
par conséquent, la pression et la température varient proportionnellement? 

» S'il eu est ainsi, on peut être tenté de faire l'application, à cette nou- 
velle classe de phénomènes, de la loi d'Ohm, qui régit le courant galva- 
nique. Rappelons sommairement que, suivant cette loi, la distribution de 
la tension électroscopique (potentiel) est représentée par une droite incli- 
née sur l'axe des abscisses (longueurs comptées sur le conducteur), et que 
l'intensité du courant est mesurée par l'inclinaison de cette droite, ou, si 
l'on vent, par le rapport de l'ordonnée extrême (force électromotrice ou 
différence de potentiel) à la longueur réduite du circuit (résistance). 

» Pour donner du corps à la fiction qui rattacherait au mouvement d'un 
fluide impondérable celui d'un fluide matériel, nous raisonnerons au point 
de vue où s'est placé M. Edtung, dans le but de fournir une représentation 
figurée du courant galvanique. 

» M. Edfang expliqué Ja" loi d'Ohm, en partant de cette conception, que 
le courant est une translation d'éther. Pour lui, les termes qui entrent dans 

la formule classique i = —s'interprètent ainsi : I est l'intensité du cou- 
rant, c'est-à-dire la quantité d'électricité ou d'éther qui passe par seconde; 
on écrit : I == (d X «).,. d étant la densité de l'éther, u la vitesse du mou- 
vement de translation; d et u restant constants séparément dans toute 
l'étendue du circuit. 

» E est la différence de tension produite par l'action de la pile, 

» R est la résistance pour l'unité d'intensité de courant. Un avantage 
de cette interprétation, c'est que la résistance est envisagée, ainsi que dans 
l'hydraulique, comme une. contre-pression opposée à la pression motrice, 
et qu'elle est proportionnelle à l'intensité du courant. 

» Pour softs, dans le cas de l'air, la formule d'Ohm s'interpréterait 
ainsi : 

» I est la quantité en poids, d'air passant par seconde; 

» E est la charge sous laquelle se fait l'écoulement, c'est-à-dire la diffé- 

184.. 
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rence de pression entre l'air sortant du corps de pompe et l'air atmosphé^ 
rique. Nous supposons ici que le tube débite dans l'atmosphère, et que la 
pompe puise aussi à ce réservoir commun ; pour suivre l'analogie du cou- 
rant électrique, nous serons dans le cas d'une pile alimentant un conduc- 
teur, le pôle négatif de la pile étant en contact avec la terre, le pôle positif 
relié à l'une des extrémités du conducteur, l'autre extrémité se trouvant en 
relation avec la terre. 

» Une conséquence de nos prémisses, c'est que E représentera aussi, à 
une constante près, la différence de température entre l'air comprimé et 
l'air atmosphérique. R sera la résistance pour l'unité d'intensité de cou- 
rant, définie comme dans l'électricité; ce terme fera entrer en ligne la na- 
ture du fluide et les dimensions de l'enveloppe par une relation que nous 
indiquerons ultérieurement. - 

» Avant de passer aux preuves par la voie des expériences, nous ferons 
une remarque pour aller au-devant d'objections qui se présenteronten foule. 

» Comment admettre cette variation de température proportionnelle à 
la variation de pression (perle de charge), lorsqu'on voit, dans le cas delà 
pratique où ce réservoir de pression est maintenu à la température am- 
biante, les effets de chaleur très-peu accentués sur le parcours de la con- 
duite? Nous rappellerons, à ce propos, que la loi d'Ohm subit une modifi- 
cation importante quand le courant électrique est exposé à des dérivations ; 
nous montrerons qu'on peut traiter, par la méthode qui convient à, ce cas, 
les problèmes de rayonnement de chaleur qui se présentent dans l'étude 
de l'écoulement de l'air. - : ; _ : ■ ■ 

» Nous dirons encore que, si les résultats annoncés semblent au pre- 
mier abord différents des formules connues, ces formules sont assez diverses 
entre elles pour qu'il n'y ait pas témérité à supposer que cette diversité 
même est de nature à révéler les points omis dans les expériences anté- 
rieures ; nous espérons tirer de la discussion de ces travaux une confirma- 
tion des théories d'Ohm et de Fourier.. » , , . " 

BALISTIQUE . — Études sur les propriétés des corps explosibles; par M. F. -A.. Abei,. 
Quatrième Mémoire (i). (Extrait.) / • T ,; 

« Les résultats obtenus dans les diverses expériences relatives à la trans- 
mission de la détonation ont amené l'auteur à essayer de déterminer là 



(l) Voir Comptes rendus, t. LXIXjp. ïo5, et t. LXXYIII, p. 1227, i3oi et iSGz. 
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vitesse avec laquelle se transmet la détonation dans des conditions diverses. 
Il s'est servi, pour eela, du chronoscope électrique, inventé par lé capi- 
taine Â, Nobel, cet appareil ayant déjà fourni des résultats satisfaisants, 
dans la détermination de la vitesse des projectiles dans l'intérieur d'un ca- 
non, entre les mains de la Commission que le gouvernement anglais avait 
chargée des études sur les substances explosibles. 

» Dans cette série d'expériences, on a opéré avec du coton-poudre com- 
primé sec ou mouillé, avec du coton-poudre mêlé de nitrate de potassium, 
avec de la nitroglycérine ou de la dynamite, enfin avec de petites, charges 
de coton<-poudre insérées dans des tubes et séparées par des espaces 
intermédiaires considérables. Les disques de coton-poudre sec, de coton- 
poudre mouillé et eeux de coton-poudre mélangé de nitrate, employés 
dans ces expériences, avaient en général 76 millimètres de diamètre, et 
ils étaient disposés, soit en rangées continues ou traînées, l'un touchant 
l'autre, soit en rangées espacées par des intervalles définis et uniformes. On 
a aussi employé une rangée continue de disques, ayant 3i millimètres de 
diamètre, et reposant sur îe côté, de sorte qu'ils représentaient une 
masse cylindrique continue. Au commencement de la traînée, un mince 
fil métallique isolé, faisant partie du circuit électrique primaire, et dont la 
soudaine rupture donne sur le chronoscope l'indication électrique de la 
vitesse de transmission, était fortement tendu sur le premier disque, et rigi- 
dement fixé au contact immédiat de la substance dont on voulait provo- 
quer l'explosion. D'autres fils métalliques semblables étaient fixés de la 
même manière, à des distances uniformes de o m ,3o4, o^ôoS, i m ,2ro, et 
i m ,82B les uns des autres. Pour déterminer la vitesse de transmission de 
la détonation dans des tubes, on employa des tuyaux à gaz en fer forgé, 
de 3x miMimèfres de diamètre*, on y pratiqua, aux intervalles voulus, de 
petites perforations par lesquelles On fit passer les fils métalliques isolés. 
Les disques de coton-poudre auxquels la détonation devait être transmise, 
furent insérés dans les tubes, de manière à les mettre en contact immédiat 
avec ces fils bien tendws. Les traînées de dynamite furent arrangées de la 
même manière que celles du coton-poudre, et l'on employa celui-ci en 
charges comprimées de 76 millimètres de longueur et de a5 millimètres 
de diaipèlre, placées au bout ou bien à des distances définies les unes des 
autres. La nitroglycérine fut placée dans une auge en forme de V, à tra- 
vers les parois de laquelle on fit passer transversalement aux intervalles 
voulus les fils métalliques isolés, de sorte qu'ils étaient immergés dans le 
liquide explosible. 
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.» Les résultats d'expériences nombreuses avec le coton-poudre com- 
primé ont démontré que la vitesse de transmission de la détonation d'une 
masse a l'autre, lorsqu'elles sont en eontaclr: immédiat, varie entre 
53.20 mètres à 6080 métrés par seconde, et que cette vitesse est affectée 
par la densité de la matière explosible, mais qu'elle ne L'est -ni- pat la diffé- 
rence de forme, ni par ,1a disposition de chacune des masses Je- coton*- 
poudre, oi par de considérables variations dans. lé poids de Ces masses. 
Les expériences faites avec des disques de ebtan^poùdre espacés ont dé- 
montré que la séparation des masses peut retarder la 1 vitesse de transmission, 
et que la mesure de ce rétard est détermircéepar le rapport entre lé poids 
de chacune de§ masses et l'étendue de l'espace qui tes sépare. Avec du 
coton-poudre comprimé, contenant i5 pour 10b d'humidité,: on a obtenu 
des résultats qui indiquaient une; vitesse de transmission dètladétonation, 
légèrement supérieure à celle qui es^donnée par eèiîe substance jàe même 
densité prise à l'état sêc. Mais, lorsqu'on emploie du coton-poudre saturé 
d'eau, la vitesse de transmission de la détonation augmente d'une manière 
très-sensible ; elle était d'environ £[09,7 mètres par seeonde-avec du coton- 
poudre, lequel^ dans l'état sec, donna- une vitesse de transmission d'environ 
53ao-#ètt , f&.i^s^s^^pÉiiOBr^oujdrê nitrate, mélangé ^comprimé d!e cette 
substance et de saîpêtre^la vitesse de- transmission, comme On devait s'y 
attendre, est décidément' inférieure à celle qu'on obtient avec la substance 
pu re à l'état sec;; elle varie entre 47 1 a mètres et 4864 mètres pa r secon de. 

» Les résultats obtenus* avec la dynamite et la nitroglycérine, comparés 
à ceux quedonne le coton-poudre, présentent des différences fort inté- 
ressantes, que l'on doit attribuer à la nature liquidé de la substance explo- 
sible. La dynamite employée était sous forme de rouleaux ou cylindres 
comprimés, semblables en fermeté et en soliditéade Targilé ferme, mais 
peu plastique. On forma des rangées ou traînées .de ces charges juxtaposées, 
bout à bout, et pressées ensemble de manière à ne former que des masses 
continues de 8 m ,533 et de i2 m , 80 de longueur. On les fitdétoneriau moyen 
d'une amorce fulminante du même genre que, celle qn'on.àvait .employée 
pour le coton-poudre, insérée dans un petit cylindre de coton-poudre ou 
dans une cartouche de dynamite, et que l'on plaça à l'une des extrémités de 
la traînée. La vitesse de transmission de la détonation yaria entre 5g28 mè- 
tres et 6566 mètres par seconde; elle était par conséquent décidément 
supérieure à celle obtenue avec du coton-poudre sec comprimé, et bien 
certainement égale à celle obtenue avec du cpton.-poudre saturé d'eau. 

» Cependant la séparation des cartouches ou cylindres,' par des iriter- 
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valles de i3 millimètres, eut pour effet un refard bien plus considérable que 
celui qui était résulté d'une séparation identique pour des masses de coton- 
poudre comprimé. La vitesse moyenne de transmission le long des masses 
de dynamite espacées, dans une expérience remarquable par la grande 
uniformité de la vitesse dans les différentes parties de la traînée, ne fut 
que de 1896 mètres par seconde. Avec des masses de coton-poudre du 
même poids et de la même longueur que les cartouches de dynamite, et 
séparées par des intervalles de i3 millimètres, la vitesse moyenne de trans- 
mission, dans deux expériences, fut de près de 5i8o mètres par seconde. 
En employant Ja* nitroglycérine à i ? état pur, c'est-à-dire liquide, la déto- 
nation étant déterminée à une extrémité des traînées, au moyen d'une 
cartouche de dynamite, la vitesse de transmission obtenue ne fut que de 
1672 mètres par seconde. Ces résultats furent les'mêmes dans deux expé- 
riences, bien que, dans l'une d'elles la quantité de nitroglycérine sur une 
longueur donnée de la traînée fût double de celle employée dans l'autre (1). 

» Use pourrait que, si l'on augmentait considérablement la quantité de 
nitroglycérine employée, la vitesse de transmission de la détonation aug- 
mentât aussi ; mais il n'y a pas de doute que la mobilité et l'élasticité du 
liquide, et, par suite, ïa iacili té avec laquelle il cède à une force méca- 
nique, lorsqu'il n'est pas renfermé, n'agissent de manière à contrarier la 
transmission de la détonation dans une triasse de nitroglycérine, libremenl 
exposée à l'action du détonateur. 

» M. Àbel espère avoir les moyens et l'occasion d'étendre ces intéres- 
santes expériences, et de rechercher quel serait l'effet produit sur la vitesse 
de transmission: de la détonation le long de masses continues de nitrogly- 
cérine aussi bien que de coton-poudre, ces agents explosibles étant ren- 
fermés dans des vases clos, tels que des tubes à paroi épaisses. 

» Les détails numériques fournis par ces expériences prouvent suffisam- 
ment la confiance que méritent les résultats obtenus dans les détermina- 
tions de vitesse j elles démontrent l'uniformité de vitesse dans la transmis- 
sion de la détonation Iq. long de traînées d'une longueur considérable, 
composées de masses distinctes de là substance explosible, même lorsque 
des intervalles séparent ces, masses les unes des autres. Avec des traînées 



(1) La quantité de nitroglycérine employée sur «ne longueur donnée de la traînée cor- 
respondait à celle qu'on avait employée dans certaines expériences faites avec le coton-poudre 
et qui avaient donné pouTr résultat une vitesse de transmission de la détonation variant 
entre 5487 mètres et 6400 mètres par seconde. 



( i436) 
de i2 m , 18 à i5 ra , 23 de longueur, la détonation voyageait pour les deux 
derniers mètres avec la même vitesse que dans la première partie; de la 
traînée. 

» Les chiffres suivants représententles vitesses de transmission delà déto- 
nation le long d'une traînée, composée de disques de coton-poudre com- 
prime, contenant 3o pour ioo d'ean ; ces vitesses étant mesurées à dés inter- 
valles successifs de i m , 85 étaient: 5928», 3; 5925 m ,3; 59oi m ,8; 6o84 m ,3. 
- » Il n'en était pas ainsi de la transmission de la détonation dans dès tubes 
à des masses de coton-poudre séparées par de grands intervalles. Le temps 
écoulé entre la détonation de la charge initiale à l'une des extrémités du tube 
et celle de la première charge placée à 1 mètre de distance était quelque 
peu variable et correspondait à une vitesse de 3ooo mètres à 3goo mètres 
par SÊeoade} la vitesse de transmission subséquente d'une charge à l'autre 
était passablement uniforme, mais considérablement inférieure, la moyenne 
n'étant que de 1800 mètres par seconde. 

» Dans une expérience faite avec des charges réduites, la détonation se 
transmit, comme à l'ordinaire, aux trois premières masses séparées ; mais, 
la quatrième masse et les suivantes firent simplement explosion sans déto- 
ner. Les portions du tube où elles étaient placées ne furent point endom- 
magées, mais les fils métalliques furent brisés à l'endroit occupé par cha- 
cune des charges, indiquant une vitesse de transmission de l'explosion d'une 
masse à l'autre de 45o mètres à 640 mètres par seconde. ~" 

» Ces expériences, effectuées avec des tubes, ont montré que, lorsqu'il 
existe entre la quantité de la substance explosîbie, le diamètre du tube 
et l'intervalle qui sépare les charges un rapport suffisant pour assurer la 
transmission de la détonation, la vitesse de cette transmission est d'en- 
viron le tiers de celle que l'on obtient en opérant sur une masse con- 
tinue ou sur une traînée de masses de la même substance. » 



CHIMIE. — Note sur la décomposition du tungstate et du moljbdate de soude par 
le sel ammoniac; par M. F. Jean. 

a Dans le but d'obtenir dei'acide tungstique, je fis bouillir une solution de 
tungstate de soude avec du sel ammoniac, Il se produisit un fort dégage- 
ment d'ammoniaque, et, après quinze à vingt minutes d'ébullition, je vis ap- 
paraître dans la liqueur, restée limpide jusqu'alors, de petits cristaux 
blancs, brillants, très-denses, dont la quantité augmenta avec la durée de 
l'ébullition. ' : 
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» J'ajoutai à diverses reprises du sel ammoniac pour saturer la soude 
du tungstate, et je prolongeai l'ébullition pendant plus d'une heure, sans 
pour cela voir cesser le dégagement d'ammoniaque. Je pris alors la réac- 
tion de la liqueur, et, contrairement à ce que j'attendais, j'obtins une réac- 
tion nettement acide. 

» Je laissai refroidir la solution, et j'en séparai le précipité, formé dans 
le cours de l'ébullition, et qui avait augmenté notablement pendant le re- 
froidissement. 

» Cette matière cristalline offre une réaction acide ; elle est insoluble dans 
l'eau froide, soluble dans l'eau bouillante, d'où elle se précipite par le re- 
froidissement en lamelles brillantes. Traitée par l'acide azotique, elle aban- 
donne de l'acide tungstique d'un jaune pur; soumise à la calcination au 
rouge, elle dégage de l'ammoniaque et laisse un résidu verdâtre, à reflets 
métalliques* d'acide tungstique mélangé d'une petite quantité d'oxyde bleu 
de tungstène. Sa solution aqueuse n'est pas précipitée par l'azotate d'argent 
ammoniacal. 

» Cette matière présente donc les caractères d'un tungstate acide d'am- 
moniaque; après avoir été desséchée à l'étuve à 100 degrés, elle offre la 
composition suivante : 

Acide tungstique. . , 8q^856 

Ammoniaque (ÀzH s ,HO) 8,258 

' Eau combinée. .. . 1,886 

composition presque identique à celles du tungstate octogone et du para- 
tungstate d'ammoniaque cristallisé à chaud, analysés par M. Marignac. 

» La liqueur séparée par filtration du tungstate acide d'ammoniaque 
n'offre qu'une réaction légèrement acide. Portée de nouveau à l'ébullition, 
elle dégage de l'ammoniaque, laisse déposer une certaine quantité de pré- 
cipité cristallin et accuse une réaction acide très-nette. Refroidie, puis fil- 
trée, elle ne présente plus qu'une faible acidité. Traitée par l'alcool, cette 
liqueur donne un précipité blanc amorphe d'un tungstate d'ammoniaque 
très-peu acide, soluble dans l'eau froide. Dans la solution aqueuse de ce 
sel, l'acide azotique produit un précipité jaunâtre et l'azotate d'argent un 
précipité blanc qui se dissout dans l'acide azotique et ne se reforme pas 
par une addition d'ammoniaque. 

, » Le moîybda|te de soude, soumis à l'ébullition avec le sel ammoniac, se 
décompose delà même manière que le tungstate de soude. Le sel acide, pré- 
cipitable à chaud, est amorphe; par la calcination au rouge, il dégage son 

C. R., 1874, I er Semestre. (T. LXXVIII, N» 20.) 1 85 
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ammoniaque et laisse un résidu dJun noir bleuâtre composé d'acide mblyb- 
dique et d'une certaine quantité de deutoxyde de molybdène. Si, avant de 
calciner ce sel, on le traite par l'acide azotique, on obtient de l'acide.mo- 
lybdjque pur. 

» Ce molybdate acide d'ammoniaque présente la composition suivante : 

Acide moIybtTtque.. .' '.......".....,,.. 87,5cT 

Ammoniaque... ......... . ................. , , , ,v. . 7?85 

Eau combinée ......... , . -4 ,65 

qui correspond sensiblement à la formule (AzH 3 HO) 2 (MbO 3 ) 5 , ÏTO. . 

» Si, dans la liqueur séparée du molybdate acide, on ajoute une grande 
quantité d'alcool, on obtient une masse cristalline qui, desséchée à iôo de- 
grés, renferme " --.-•..- 

Acide molybdique. . ,.,.,....,;....,,...,. , -. -... 78,70 

Ammoniaque....................... ._..... Il, 10 

Eau.. .,.....,. .T. ". .. 10,20 

- i).;' Le tungstate et le molybdate de soude se décomposent donc d'une ma- 
Bière identique, lorsqu'ils sont maintenus en ébullition avec le 'sel ammo- 
niac; le chlore du eblorure d'ammonium sature la base dû sel naétalliquè 
dont l'acide se combine immédiatement avec l'ammoniaque mise en liberté, 
pour former un sel alcalin qui, ainsi que l'a signalé M.Persozpour le tung- 
state d'ammoniaque r se transforme sous l'influence de rébullition en un 
sel acide, qui perd aussi de l'ammoniaque, puisque, bien que la solution 
soit franchement acide, elle dégage encore de l'ammoniaque à rébullition. 
J'ai, du reste, reconnu^que la même chose avait lieu, lorsqu'on dessèche ce 
sel à — ioo°. Ces faits rendent compte des différences .que peut présenter 
la composition du tungstate acide d'ammoniaque. - 

» Comme la décomposition du tungstate et- du molybdate de soude par 
le sel ammoniac offre la réaction assez remarquable d?une liqueur acide 
qui dégage de l'ammoniaque, à rébullition, et de sels -ammoniacaux prenant 
naissance dans une solution sodlque, elle-m'a paru digne d ? ètre signalée. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur la constitution des argiles. 
Note de M. Th. Schloesing. ',_■-_ 

«.Dans une Communication récente, j'ai donné le moyen de détermi- 
ner la proportion d'argile dans une terre arable : il consiste à traiter la 
terre successivement par un acide étendu, l'eau pure et l'eau alcalisée. 
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L'argile entre en suspension, et peut être séparée des sables qui raccom- 
pagnent. 

» Aujourd'hui, je ferai connaître quelques faits nouveaux, relatifs à la 
constitution des argiles, et découverts à la suite d'une observation que je 
vais indiquer. 

» Lorsqu'on agite avec une baguettede verre une liqueur chargée d'argile, 
le tourbillonnement des veines liquides est, le plus souvent, très-nettement 
indiqué par une multitude de reflets de la lumière, indice certain de la 
présence de paillettes cristallines ; cet effet est encore mieux marqué, quand 
on multiplie les veines par des coups secs de l'agitateur au sein du liquide, 
dans le voisinage de la paroi du vase. 

» Si cette expérience était faite aussitôt après la mise en suspension de 
l'argile, on pourrait attribuer l'effet observé à des parcelles très-fines de 
sables micacés ; mais elle réussit encore aussi bien lorsque le liquide, re- 
posé pendant vingt-quatre heures, est séparé du dépôt sableux par décan- 
tation. Si on l'abondonne de nouveau au repos pendant plusieurs jours, 
on en extrait encore un dépôt qui présente cette singularité, de ne se former 
que sur une étroite bande circulaire bordant le fond du vase. Séparé du 
liquide et délayé dans l'eau pure, ce dépôt est miroitant à un haut degré; 
recueilli sur un filtre et soumis à l'action d'une température croissante, 
il perd de 7 à 12 pour 100 d'eau entre i5o degrés et, la chaleur rouge; 
l'analyse-t-on ensuite, on le trouve essentiellement composé de silice et 
d'alumine, avec un peu de magnésie et de 2 à 4 pour 100 de potasse : 
c'est donc un silicate d'alumine hydraté, comme l'argile, mais de plus 
cristallin. 

» Les argiles dites plastiques déposées en amas ou en couches dans di- 
vers terrains géologiques présentent, en général, les mêmes phénomènes, 
quand elles ont été traitées de la même manière. 

» Il y a donc deux sortes d'argile essentiellement différentes : l'une, 
cristalline, se comporte au sein de l'eau comme toute poussière minérale 
et tend à se déposer; l'autre, amorphe, demeure en suspension dans l'eau 
aîcalisée. 

» La première peut bien atteindre un extrême degré de ténuité : j'ai 
rencontré, en effet, des argiles qui miroitent encore après un mois de repos ; 
peut-être, les particules cristallines sont-elles retenues et comme portées 
par l'argile amorphe. Toutefois, si déliées qu'elles puissent être, ces parti- 
cules sont des agglomérations cristallines révélées par des reflets lumi- 
neux, et, d'ailleurs, visibles sous le microscope. 

i85.. 



» La seconde, au contraire, semble se diviser à l'infini dans l'eau alcâ- 
lisée. Le microscope ne peut saisir, dans le liquide, que des parcelles de 
matières solides évidemment étrangères. ■'--" '-'. • 

" » Les dépôts, formés à la longue par les argiles cristallines, ne prennent^ 
en séchant^ qu'un degré de cohésion comparable à celui que toute poudre 
minérale acquiert eh pareil cas : lés argiles/ amorphes, au contraire, pos- 
sèdent à Un haut degré les caractères qui définissent l'argile; elles dur- 
cissent par la dessiccation ; elles cimentent énërgiquement les sables qujelles 
enveloppent; elles sont éminemment plastiques. Leurs propriétés per-' 
mettent, je crois, de les classer parmi les corps colloïdaux. Comme eux, elles 
soudent, elfes ceMent; se délayent, se divisent dans l'eau et y demeurent 
suspendues^ mais en sont précipitées par de très-faibles quantités de sels et 
d'acides' divers, semblables en cela à la silice et à l'alumine colloïdales, 
préparées par Gfaham ; enfin elles se Combinent avec des corps essentielle- 
ment colloïdaux, comme les humâtes des terres arables. "'-. I - . 
» Quant aux. argiles cristallines , il n'y a pas lieu d'être surplus dé leur 
existence et de leur extrême diffusion. On sait depuis longtemps que les 
kaolins sont composés de particules cristallisées dont les formes on été dé- 
finies à l'aide du microseope. -'- 

» En retrouvant cette espècedâns les terres arables et les argiles^ je ne fais 
que généraliser uner observation déjà ancienne et peut-être trop oubliée. 
» En réalité] le kaolin, ou plutôt- les argiles cristallines (il y -en a plu- 
sieurs espèces différant par leur composition ),=est infiniment plus répandu 
qu'on ne l'a cru jusqu'ici, en ne considérant que des gisements restreints. 
Entre le kaolin et ces argiles, il doit y avoir communauté d'origine; mais 
lés conditions locales leur ont fait des -destinées différentes. L'une est 
restée à la place où elle a été formée, elle y a gardé.sa pureté; les "autres 
ont étéentraînées-parles eaûx^ charriées, disséminées et finalement déposées 
à l'état de mélange avec des argiles plastiques et ùnéfoule d'autres maté- 
riaux pulvérulents. - - -- - - - -- '-- - i' ■ : . : '."- - - - i ,r ■ : \ ■ 

» On comprendra sans peine comment cette diffusion des argiles cris- 
.tallines est restée ignorée jusqu'à présent. Lorsqu'on coagule par un sel cal- 
caire Ou un acide une argile miroitante suspendue dans l'eau, les reflets de 
lumière disparaissent à l'instant même oà la coagulation est' produite ; 
et, en effet, le groupement des particules, quelqu'ïl soit, que nous appelons 
coagulation, doit empêcher- la lumière d'atteindre leurs facettes cristallines 
et arrêter les réflexions, tandis que les incidences et les réflexions s'opèrent 
en toute liberté quand les particules flottent isolées dans l'eau. Or, dans 
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la nature, les argiles sont généralement à l'état coagulé ; délayées dans 
l'eau pure, elles refusent de rester en suspension et ne tardent pas. à for- 
mer des flocons qui tombent au fond des vases. Il faut les faire passer par 
les traitements que j'ai indiqués et qu'on n'avait eu aucune raison d'essayer 
jusqu'à présent, pour détruire la coagulation, et produire du même coup la 
suspension de l'argile colloïdale et le miroitement de l'argile cristallisée. 

» Les deux sortes d'argiles sont ordinairement mêlées dans les sols et 
les dépôts argileux, dans les proportions les plus diverses. L'argile de Van- 
vres, par exemple, est presque uniquement composée d'argile colloïdale; 
après le dépôt de sable, elle n'abandonne plus rien. Il en est d'autres où 
l'argile cristalline domine si bien, qu'après un long repos l'eau devient 
presque limpide. 

» Il est clair que de pareilles différences tenant à l'état physique et non à 
la composition chimique, l'analyse élémentaire n'a pu rien apprendre sur 
les propriétés recherchées par l'industrie. Une analyse immédiate, faisant 
connaître les proportions des deux argiles, serait bien plus profitable; on 
obtiendra des résultats suffisamment approchés pour la pratique, en aban- 
donnant à un repos prolongé les argiles traitées comme je l'ai dit pour la 
mise en suspension. 

» Si maintenant on introduit les notions ci-dessus résumées dans l'étude 
des terres arables, on jugera que la détermination de l'argile, telle que je 
l'ai enseignée récemment, ne peut plus suffire. Il faut que l'analyse, poussée 
plus loin, dose les deux sortes d'argile, et surtout l'argile colloïdale, à cause 
de ses importantes fonctions dans les sols; l'autre n'est, à tout prendre, 
qu'un sable d'une extrême finesse. Je ne vois encore d'autre moyen de sé- 
paration que le repos que je viens de proposer pour les argiles indus- 
trielles. 

» Dans l'espoir de découvrir la composition des argiles cristallines et 
colloïdales, j'ai analysé un certain nombre de produits extraits des terres 
arables, déposés au sein de liqueurs argileuses ou demeurés longtemps en 
suspension. Je ne suis arrivé à" constater, chez les uns et les autres, qu'une 
proportion de potasse très-supérieure à celle qu'on trouve dans les kaolins et 
les autres argiles. J'ai compris alors que je commençais mal mes recherches 
en considérant d'abord le cas le plus complexe ; en effet, les argiles rurales 
ont été exposées, depuis des milliers d'années, à diverses causes d'altéra- 
tion : l'action continue des dissolutions de bicarbonate de chaux, des sels 
alcalins des engrais ; le contact des poils radiculaires des végétaux ; leur 
combinaison avec des matières noires de la terre arable qui y apportent la 
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silice, l'alumine, la chaux, l'oxyde de fer qu'elles ont la propriété de dis- 
soudre. Changeant de voie, j'ai commencé mes recherches par l'étude du 
Iîaolin, qui passe pour l'argile la plus pure, la moins complexe; et, sans 
abandonner le point de vue agricole, je les continue par l'examen d'argiles 
très-diverses. J'espère que ces recherches intéresseront à la fois la science 
pure et l'industrie. 

» Dans une prochaine Note, j'aurai l'honneur de soumettre à l'Académie 
le résultat de mes études sur le kaolin. » 

chimie organique. — Sur l'identité du bromoxaforme et de t-aeétone 
pentabromée. Note de M. E. Gkimacx, présentée par M. Cahours. : 

« En traitant le citrate de potassium en solution aqueuse par un excès 
de brome, M. Cahours (i) a obtenu du bromoforme et un corps cristallisé 
en aiguilles fusibles à 75 degrés, fournissant par l'ébuUition avec Ja po- 
tasse concentrée du bromoforme et de l'acide oxalique. Pour rappeler 
cette réaction, il donna au nouveau composé le nom de bromoxaforme, 
et le représenta par la formule G 3 HBr^O 2 . 

» Quelques années après, M. Stadeler (a), en soumettant à l'action du 
chlorate de potassium et del-acidechlorhydrique l'acétone, l'acide citrique, 
l'acide quinique et diverses autres substances, constata la production d'acé- 
tone pentachlorée CHCFO. 11 y avait donc lieu de penser que le brome 
agissait d'une façon analogue sur l'acide citrique, et que le bromoxaforme 
était identique avec l'acétone pentabromée. 

. » M. Cahours avait lui-même supposé cette identité, et, dans l'intention 
de soumettre les, deux corps à un examen comparatif, il avait préparé de 
l'acétone bromée, qu'il a bien voulu mettre à ma disposition. Il se pro- 
posait de commencer l'étude de ces composés, quand parut sur ce sujet 
Une Note de M. Cloëz, qui semblait résoudre la question (3). - 

» M. Cloèz considéra le bromoxaforme comme identique avec l'acétate 
de méthyle pentabromé et avec un corps dérivé de l'action du brome sur 
l'alcool méthylique qu'il avait d'abord appelé parabrornalique. 

» Les résultats signalés par M. Cloëz méritent d'être discutés. L'acide 
citrique^ en effetj donnant .de l'acétone par les agents oxydants, il est fa- 

(1) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XIX, p. 488, 1847. , -'."■- 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XLÎI, p. 226, l85£; et Répertoire de 
Chimie pure, p. 25, 1860. : " "." ' 

(3) Comptes rendus, t. LUI, p. 1120, 1861. 
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eile de comprendre que le brome se comporte comme un oxydant avec 
les solutions aqueuses de citrate de potassium, et fournisse des dérivés 
bromes de l'acétone. Il serait, au contraire, eo dehors de toutes les ana- 
logies que l'acide citrique donnât naissance à de l'acétate de méthyle pen- 
tabromé. Enfin, la production de ce même corps par l'action du brome 
sur l'alcool méthylique en l'absence de l'eau serait un fait singulier et 
dont on se rend difficilement compte. 

» M. Mulderqui, en 1864 (1), étudia l'action du brome sur l'acétone 
admit l'identité du bromoxaforme et de l'acétone. Il fit remarquer cepen- 
dant que le bromoxaforme, au rapport de M. Cahours, donne du brome 
libre sous l'influence de la chaleur, tandis qu'il n'avait pas observé cette 
réaction avec l'acétone pentabromée. Comme il ne soumit pas les deux 
corps à un examen comparatif, il n'apporla aucune preuve à l'appui de 
son opinion, qui ne fut pas admise. 

» Ayant préparé récemment les dérivés bromes de l'acide pyruvique, 
dans l'obtention desquels il se fait de petites quantités d'acétone penta- 
bromée, j'ai été amené à étudier ce dernier corps et à le comparer au 
bromoxaforme. 

» De cet examen, j'étais arrivé à conclure que ces deux corps sont iden- 
tiques, lorsque parut il y a quinze jours, dans le Journal de la Société chi- 
mique de Berlin, un Mémoire de M. Steiner, qui confirmait la production 
du bromoxaforme, dans l'action du brome à i5o degrés sur l'acétate de 
méthyle. 

» J'ai répété l'expérience en me mettant dans les conditions indiquées par 
M. Steiner, et je n'ai pas à modifier mes conclusions qui sont basées sur 
les faits suivants : 

» Ni l'alcool méthylique, ni l'acétate de méthyle n'est attaqué à froid 
par le brome, contrairement à l'opinion de M. Cloëz, qui dit avoir obtenu 
du bromoxaforme, très-facilement et en grande quantité, en versant du 
brome dans Vèlher méthylacélique, 

» J'ai laissé un excès de brome en contact avec l'alcool méthylique et 
l'acétate de méthyle pendant plus d'un mois, sans qu'il y ait eu réaction et 
sans qu'il se soit dégagé une trace d'acide bromhydrique. 

» En opérant suivant les indications de M. Steiner, chauffant à i5o de- 
grés, pendant quelques heures, 1 molécule d'acétate de méthyle et 
5 atomes de brome, distillant jusqu'à 190 degrés le produit de la réaction, 

(1) Bulletin de la Société chimique, t. II, p. 287, l864- 
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on 'observe que le résidu formé d'acides bromacétiques est entièrement 
sol ùble dans l'eau et ne renferme pas de bromoxaforme. 

- » J'ai ensuite comparé le bromoxaforme obtenu au moyen des citrates 
alcalins à l'acétone pentabromée, dont j'ai eu plusieurs échantillons, l'un 
donné par M. Cahours, les autres que j'ai préparés au moyen d'acétone 
pure, en suivant les indicationsde M. MuLder. : 

» Tous deux sont insolubles dans l'eau, solubles dans l'eau et l'alcool, 
présentant la même odeur, très-faible à froid, forte et désagréable à chaud. 
Par le refroidissement "rapide' d'une solution alcoolique saturée à Tébulli- 
tion, ils se séparent en petites aiguilles brillantes et fragiles, présentant le 
même aspect. Par l'évaporàtion très-lente d'une solution éthérée, ils for- 
ment de grands prismes terminés par un doublé biseau, et dont l'examen de 
la forme cristalline montre ndentité, r - - ~» 

u L'un et l'autre fondent à ^5 degrés et parie refroidissement se solide-, 
fient en une masse radiée. Ils" distillent, quoique diffrcûemênt, avec la 
vapeur d'eau, en subissant uneiégère décomposition. - -'~ ""' :'■* " " 

» Chauffés dans un petit tube, ils donnent tous les deux du charbon, un 
sublimé cristallisé et du brome libre, ainsi que l'avait obser-vé M, Cahours. 

- » Avec les alcalis, potasse, soude; ammoniaque, ils donnent du bromo- 
forme et du bromure; mais je n'ai jamais observé la production d'oxalaté. 
La formation de ce dernier dépend probablement delà concentration de la 
liqueur alcaline. ** : - - - -/; f - ~-_ 

» Avec l'eau de baryte, ils donnent du carbonate et dit broraoforme sans 
oxalate. * : : ' "'' ~: ~~ " j= - : r ;-- • ■-.'--. 

**■ » Enfin le dosage du brome dansrle bromoxaforme et dans l'acétate peiV 
tabromé a donné-des chiffres qui conduisent à laformuleC î HBr s O, et non 
à eefie de l'acétate de méthyle pentabromé G H Br 5 2 . * . ':\ 

» Des faits précédents il résulte : ' - 

» 'i? Que l'acétate de méthyle et l'alcool méthyjîque ne sont pas attaqués 
à froid par le brome; r .':' . : : 

» a Qu'à 1 50-170 degrés Ta'cétate de méthyle est transformé -en bro- 
mure de méthyle et eh acides bromacétiques; ~ f ' ' ' 

» .3° Que le corps formé par l'action duiromë sur les citrates alcalins 
est del'acétone pentabromée ;" : - ■ s'~ 

» 4° Que les corps chlorés obtenus par Plantamonr dans l'action du 
chlore sur l'acide citrique et les citrates sont des dérivés chlorés de l'acé- 
tone, comme l'avait dit Staè'deler, et non des dérivés de l'éther méthyl- 
acétique, comme l'a avancé M iCIpè'z.; .1 " -'■ '."-. : 



i i445 ) • 

» Comment expliquer, maintenant, que ce chimiste distingué soit tombé 
dans une erreur répétée par M. Steiner ? Elle me semble provenir de ce que 
MM. Cloëz et Steiner ont eu entre les mains de l'alcool méthylique riche en 
acétone, et cet alcool méthylique a fourni un acétate de méthyle plus riche 
encore en acétone, puisque l'un et l'autre ont le même point d'ébullition. 
» J'ai employé dans mes recherches de l'acétate de méthyle, dont on 
avait constaté la pureté par une analyse élémentaire et un dosage d'acide 
acétique, et de l'acétone purifiée par sa combinaison avec le bisulfite de 
soude. 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Schutzenberger, à 
la Sorbonne. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE.-— Études expérimentales sur l'influence des 
injections de bile sur l'organisme. Note de MM. V. Feltz et E. Ritter, 
présentée par M. Ch. Robin. 

« Pour étudier les effets des injections de bile dans le sang, les auteurs 
se sont servis de quantités variables de bile fraîche dont la composition 
chimique était connue. Les injections ont été faites dans le système vei- 
neux. 

» Il résulte de ces recherches un fait général, c'est que la bile introduite 
dans le sang ne produit jamais la coloration ictérique, mais des accidents 
plus ou moins graves, même mortels, lorsque la dose est suffisante ou que 
l'élimination par les sécrétions n'est pas très-rapide. 

» Jccidents nerveux. — Les animaux intoxiqués présentent des crises 
convulsives, tétaniformes, qui amènent, lorsque la dose de bile est élevée, 
le coma, l'insensibilité, bientôt suivis de la mort. 

» Pouls et température. — Le nombre des pulsations cardiaques subit 
une légère diminution : la température s'abaisse de 1 ou 2 degrés, suivant 
les doses. 

» Phénomènes généraux. — Une salivation prononcée, des vomissements 
de matières biliaires, des diarrhées bilieuses, quelquefois sanguinolentes, 
suivent toujours l'injection de la bile à haute dose. 

» Sang. — Le sérum du sang se charge de granulations graisseuses. Le 
globule s'altère; ce fait est démontré par la tendance à la diffluence et la 
perte d'élasticité de ces éléments. L'analyse chimique démontre du reste que 
le sang retiré des veines d'un animal intoxiqué contient bien moins d'oxy- 
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gène et plus d'acide carbonique que le sang d'un animal bien portant. Le 
sang des animaux malades agité avec de l'oxygène ne fixe pas ce gaz dans 
la même proportion que celui d'un animal sain. La proportion des corps 
gras augmente ainsi que celle de la cholestérine. 

» Urines, — La quantité d'urine éliminée paraît légèrement augmentée. 
La proportion d'urée est considérable. L' albumine n'apparaît dans les 
urines que lorsque la dose de bile injectée est un peu forte. 

» Les matières colorantes de la bile, celles qui traitées par l'acide azo- 
tique se manifestent par une coloration bleue, verte et rouge, ^existent 
que lorsque la dose de bile injectée a été considérable, mais OU voit tou- 
jours, très-peu de temps après l'injection, apparaître une matière qui pré- 
sente beaucoup d'analogie avec Yindican. 

» Les urines ne deviennent de couleur sanguinolente quelorsque rani- 
mai périt rapidement; ce ne sont pas des globules sanguins que l'on trouve 
dans l'urine, mais «ne solution d'hémoglobine. » • -•-■- 

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur le pied- de derrière de /'Hysenodon parisiensis. 
Note de M. G. Vassecr, présentée par M. Gervais. ;. : t 

a Xe genre Hyénodpn a été primitivement établi par MM. de Laizêr et 
de Parîeu sur l'examen d'une mâchoire inférieure très-bien conservée 
trouvée à Cournon (Puy-de-Dôme). ."■..'..'.. t - 

» Dajardin montra ensuite que ce genre présente les caractères observés 
sur un fossile des gypses parisiens, que Cuvier avait regardé comme un 
animal intermédiaire aux Ratons et aux Coatis et en même temps ceux du 
Thylacyne des plâtrières indiqué par le. même auteur. 

» De Blainville a admis le genre Hyênodon, mais sans accepter le rap- 
prochement proposé par Dujardin; au contraire, M,* P. Gervais a apporté 
de nouveaux arguments en faveur de cette manière de voir lorsqu'il a pu 
étudier des fossiles analogues récoltés auprès d'Apt et auprès d'Alais. 

» Sans réunir toutefois les Hyénodons et les Ptérodons dans un genre 
unique, M. P. Gervais n'a pas hésité à rapprocher ces animaux l'un de 
l'autre ainsi que du prétendu Thylacyne de ce célèbre anatomiste; mais il a 
montré en même temps que c'était avec les Monodelphes carnivores et non 
avec lés Marsupiaux qu'il fallait les placer. . - 

» La découverte que j'ai faite récemment dans une plâtrière de Romain- 
ville, d'une portion d'humérus, et, dans le gypse dé Rosny, d'un pied de 
derrière, à peu de chose près complet, auprès duquel était une portion de 
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cubitus, vient confirmer d'une manière rigoureuse l'assertion de M. P. 
Gervais. 

» L'humérus est, comme ceux trouvés dans l'éocène du Midi, pourvu 
d'une large perforation de la fosse olécranienne et d'un trou suscondyloï- 
dien. Cet humérus appartient, sans aucun doute, à Y Hyœnodon parisiensis. 
En effet, il est inférieur d'un tiers environ en dimension à celui du Ptérodon, 
qui est le prétendu Thylacyne de Guvier. 

» Ce pied de derrière manque malheureusement de son calcanéum, et il 
ne possède pas toutes ses phalanges; mais on y voit l'astragale, le sca- 
phoïde, les trois cunéiformes, le cuboïde, les cinq métatarsiens dont trois, 
les premier, quatrième et cinquième, entiers, quatre phalanges, celles des 
premier, second, quatrième et cinquième orteils, la phalangine du second 
doigt et deux phalangettes ou phalanges onguéales, celles des premier et 
second doigts. 

» C'est la pièce la plus complète que l'on ait encore trouvée pour la 
connaissance du pied de derrière. 

» Si l'on considère la forme générale de ce pied, il est assez robuste, et 
sa structure n'exclut pas la possibilité que l'animal dont il provient ait eu 
des habitudes aquatiques, ainsi qu'on l'a déjà supposé, d'après la position 
reculée des arrière-narines. 

» L'astragale a bien la forme de ceux d'Apt, qui ont été attribués, par 
M. P. Gervais, à l'Hyénodon. Le cubitus est exactement semblable à celui 
qu'a figuré Cuvier, et tout porte à penser qu'il s'agit bien de YByœnodon 
parisiensis plutôt que du Ptérodon dasyuroides qui en est d'ailleurs très-peu 
différent. » 

M. Chasi.es fait hommage à l'Académie, de la part de M. le prince 
Boncompagni, des livraisons de septembre, octobre et novembre 1873 du 
Buttettino di bibliographie, e di storia délie scienze matematiche e fisiche,. La 
première de ces livraisons est consacrée à une analyse, due à M. P. Man- 
sion, de l'Ouvrage de M. Hermite, publié récemment sous le titre de Cours 
d'Analyse de t École Polytechnique; 1 vol. in-8°. Les livraisons suivantes 
renferment de nouvelles Notes de MM. Menabrea et Genocchi, relatives à la 
série de Lagrange. 

M. Chasles présente aussi à l'Académie les livraisons de mars et avril 
1874 du Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques. Ces deux li- 
vraisons renferment, indépendamment d'une revue très-étendue des pu- 
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blications périodiques, une analyse due à M.Darboux, de l'Ouvrage Im- 
portant de M. J. Booth : À Trealise on some new geometriml mthods... 
London, i8 7 3, a vol. in-8V Une Noté étendue de M. ïïoûel suH'Ouvrage 
de M. Tait : An elemeniary Treatise on Quaternions, 1873, in-8°, et l'Ou- 
vrage de M. Kelland: Introduction to Quaternions, with munerous Examples, 
i8 7 3. Enfin une Note sur les équations générales de la théorie mathéma- 
tique de l'élasticité, en coordonnées curvilignes, de M. Maurice Levy. 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. . 

La séance est levée à 6 heures un quart. - - B. : 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 186a. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
i' Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de l^Acàdérnié et de l'analyse des Mé- 
moires ou Notée présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4o pages ou 5 feuilles. 

2G numéros composeront un volume. 

Il y aura a volumes par au née. 

ARTICLE t". — Impression des travaux de L'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

« 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à la même 
limite que ies Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Gouvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
dtscussions verbales qui s'élèvent dans le sein de 
l'Académie; cependant si ies Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le seront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 

Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoires 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaires 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à io heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte- rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

* 

ARTICLE 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
ît les Instructions demandés par le Gouvernement. 

ARTICLE 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiiou du 
présent Règlement. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 MAI 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel informe l'Académie qu'il vient de recevoir 
l'avis officiel de la mort de M. Ântoine-Marie-Rémjr Chazallon, Correspon- 
dant de l'Académie pour la Section de Géographie et Navigation, décédé, 
à l'âge de soixante-dix ans, à Désaignes (Ardèche), le 23 décembre 1872. 

MÉCANIQUE analytique. — Note sur le mouvement du pendule conique, 
en ayant égard à la résistance de l'air; par M. H. Resal. 

« 1. Dans une de mes dernières leçons à l'École Polytechnique, M. Rozé, 
conservateur des collections, a fait quelques expériences sur le pendule 
conique, qui avaient principalement pour objet de faire constater, par les 
élèves, le déplacement angulaire progressif de l!ellipse décrite, en projec- 
tion horizontale, par le centre de la sphère pesante terminant le pendule. 

» A cet effet, M. Rozé avait placé sur la table du professeur, dont l'ex- 
trémité du pendule à l'état de repos était très-voisine, un papier enduit de 
noir de fumée. La sphère pesante portait, dans une direction diamétrale- 
ment opposée à celle du fil, un tube dans lequel glissait à frottement doux 
une pointe qui a laissé des traces sur le papier. 
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» Il m'a semblé que la décroissance des arcs d'écart maxima était un 
peu plus rapide lorsque la masse du pendule recevait à l'origine une 
vitesse horizontale que lorsque l'ou se plaçait dans les conditions de l'ex- 
périence de Foucault. 

» J'ai cru devoir attribuer ce fait à la résistance, de l'air, et c'est ce que 
justifie l'analyse suivante, dans laquelle j'ai supposé que cette résistance 
est proportionnelle au carré de la vitesse. 

» J'ai négligé la vitesse de rotation de l'ellipse, qui est relativement 
très-faible, de sorte que je n'ai eu, en définitive, qu'à résoudre le problème 
suivant : 

» Un point matériel se meut sous l' action a" une force dirigée vers un centre 
fixe et proportionnelle à la distance du mobile à ce centre, saus IJ action de la- 
quelle il décrirait une ellipse; déterminer les variations des éléments de l'ellipse 
résultant d'une action d'une forcé perturbatrice comprise dans le plan de la 
courbe. 

i> 2. Équations générales. — Soient ? 

O le centre d'attraction; 
m la position du mobile au bout du temps t; 




V la vitesse correspondante* représentée par la droite mv\ " 

q == 01 la distance de m? au point O. 

r le rayou vecteur Otn\ 

e l'angle ïmO; - r ;■ 

y = ft a r l'accélération centrale; --• " 

^ l'accélération due à la force perturbatrice; 

¥' et W ses composantes suivant mv et la perpendiculaire en m à Offl; • 

Jtj, ia position du mobile au bout du temps é^- di*, 

V, = m { v t , q { la vitesse en ce point et sa distance au centre Oj • 
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ds = Ydt l'élément de chemin mm, ; 

a, b le demi-grand axe et le demi-petit axe de l'ellipse que décrirait le 
mobile, si, arrivé en m,, il ne possédait que l'accélération f. 

Le principe des aires donne 

Va = aab, 

d» i 
ou 

(i) ab = -q- 

» Il suit de là que - et r sont deux diamètres conjugués de l'ellipse, et, 
comme conséquence, que l'on a la relation 

(a) a»'-t-ô a = ^ + r*. 

Si, sur la perpendiculaire en m à mv f on porte à partir et de part et 
d'autre de m les longueurs m A, mB égales à ~> on aura a = OA, b = OB, 

et le grand axe de l'ellipse sera dirigé suivant la bissectrice Oz de l'angle 
AOB. 

» La vitesse V, étant la résultante de V, <pdt, Wdt, on a 

Y iqi = Vq-hW" r dt, 
d'où 

(3) d.Yq=r'rdt=^W"^ds, 

par suite 

d.ab = — - ds. 

Xjf" r 

(4) adb-hbda= —y-as. 

» Si l'on remarque que Y, — V = dV est égal k*cp r dt -+- Wdt, l'équa- 
tion (a) différentiée donne 

ada -f- b db = - (f' -t- W) dt -+- rdr, 

mais on a 

-,W'dt-hrdr~o, 

puisque cette somme se rapporte au point m, considéré comme situé à l'el- 
lipse tangente à mv. Il vient donc 



Y' 
(5) ada+bdb~ — ds. 



187.. 
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Des équations (4) et (5) on tire 

(6) 



ft( a 2 — 6 2 ) 
f*(a 2 — è') 






» Lequalion (3) peut se mettre sous la forme 

fl.Vrsine = - s 

d'où, en développant, et remarquant que les termes en dr elf'dt donnent 

un résultat nul, ; 

i \ * j ^"— ¥'sine , 

(7) œ = -— sr— — as. 

» Soient Ox un axe fixe situé dans le plan du mouvement, ô, « des angles 
que forment Om et Os avec cet axe. Les triangles A.Orn, BOm donnent 

sinâ.07??=— — -> - 



• <r\ VCOSS 



(8) 

et l'on voit que 

AOx + BOa: „ 1 /<^T^ fï^ v H 
&) = - = (5 + -(AOm + £0/rej, 

d'où, en ne conservant que les termes qui ne dépendent que de W, puisque 
les autres doivent se détruire, 

(9) du==:~diAOm~-BOm\. 

En différentiant convenablement les équations (8), cette équation fera 
connaître, en fonction des éléments de la question, le déplacement élé- 
mentaire du grand axe de l'ellipse. 

a 3. application au pendule conique. F ariadon du grand axe de l'ellipse. 
— Arrivons maintenant à la question du pendule. Supposons que l'accélé- 
ration ¥ soit dirigée en sens inverse de la vitesse, et qu'elle s'oit de la 
forme . 

w-- pv *==w, . .-.■"- : - 

p étant une constante; nous aurons 

W"r^=qW'= ~p.pabV, 
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et la première des formules (6) devient 



da = — 



pa /V 



(£-*')*> 



a 2 — é 2 

ou, en vertu de l'équation (2), 

» 4. Cas du pendule à oscillations planes. — On a 

b = o, ds = dr, 

et, en intégrant entre les limites r — — a, r = a, on trouve, pour la varia- 
tion de la demi-amplitude, après une oscillation simple, 

(u) da = ~~±pa\ 

résultat obtenu en premier lieu par Poisson en partant d'autres considé- 
rations. 

» 5. Cas d'un pendule à oscillations circulaires. — Si nous désignons 
maintenant par 6 l'angle polaire mOz, et que nous posions b 2 = a"(i — 13), 
l'équation de l'ellipse prend la forme 

i — pcos'fl' 

et la première des équations (10) devient 

(12) da— — 5 — -as. 

» Si, à un certain instant, l'ellipse se réduit à un cercle, on a 

|3 = o, ds = ad6, 

et, en intégrant de $ = o à 6 = ît, on obtient, pour la variation du rayon, 
après une demi-révolution, 

(i3) èa=-l 9 a\ 

variation qui, toutes choses égales d'ailleurs, est supérieure à celle qui est 
donnée par l'équation (1 1), dans le cas où les oscillations sont planes. 

» 6. Dans tous les autres cas on ne pourra trouver §a que par approxi- 
mation, en exprimant ds en fonction de Q et développant ensuite en série 
suivant les puissances ascendantes de /3. 

» Mais, sans aller plus loin, il y a tout lieu de supposer que &a ne peut 
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varier qu'entre - 1,57 pa 2 et — i,33p:a% limites assez rapprochées l'une 
de l'autre pour que, en ayant égard à la nature de la question, on puisse 
prendre approximativement, quelle quesQÎt là vitesse initiale, 

(i4) âa ■== — 1,^5 p a? z] :' - ~j~' -'-'■- ■'■'■:'- '-' - : 

» 7. Déplacement duîgrandaxe: — De cerque W -^ T sin g, il résulte 

de — o; 

par suite, - V _ r ',.::.. r. '.;-.:./: =.•.:■■:■-.;-•';:*■'_ .,- 

. ^ //Î^T^, cost fV'ds ' ' „:da\ V r 2 — ¥ 

d'où •'■"■ '.'. : '.- ."-.'" .*, "^,',".7 '' ; ;.-'^. y-." ■'<;*".." ^ 

-~ - - - -• ï*'~ & ■■-■■■". 



d(AOm) — — pcogf — 



et de même : 7 - -'--'■■■-■- : ; 



V 2 cos»e 

I — ; 



d(BOm) — pçosf—r — 



F 6 _,^ : 7^:; / .- YWs; 






on a donc 

expression dans laquelle on devra remplacer - cose "par sa valeur déduite 
des équations (1) et (2), en mettant la seconde sous la forme 

V . >■ ab '=-?-■-■, 

- . . . - — srn€-==: — -' •-- ■'--. - - - 

V- r 

» La dérivée -^ étant négative, on voit que la résistance de l'air aurait 

pouf effet de déplacer le grand axe de l'ellipse en sens inverse du mouve- 
ment, et par conséquent de réduire le déplacement qu'il" éprouverait réel- 
lement dans le vide. * r : ; " 

» 8> Durée du passage d'un maximum\aû su wanL—: Le tem" ps: Remployé 
par Je rayon vecteur pour, décrira l'angle «> est donné: par l'équation 

* -'. . - : "# . -. -•-'•=• — a^dw — pabâf,- /* '" " - ■ - •" 

d'où - .-•_.---- - • - ^ -■ ■■- : ' ' " — 'V'"' - 

- *i -a. ■-. ". ■■- ■€--. ; •::.; .::.." : ... ,i ^ 

Ot = — r W.. . 
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Si donc on désigne par x la durée - d'une demi-révolution de l'ellipse, 
par a la valeur correspondante de — oo, on a, pour le temps cherché, 

{ a a\ 

V- -En)" 



b p 



PflYSlQUE. - Étude des radiations solaires (suite); par M. P. Desains. 

« Dans les séances précédentes, l'Académie a reçu plusieurs Communi- 
cations relatives au rayonnement solaire; comme depuis plusieurs années 
je m'occupe de la même question, je demande la permission d'indiquer 
rapidement quelques-uns des résultats que j'ai obtenus et la direction dans 
laquelle je poursuis ces études. L'appareil que j'emploie le plus souvent 
est l'appareil thermo-électrique de MM. Nobiliet Melloni; seulement je lui 
ai donné une forme commode pour le service que je lui demande. La pile 
est formée de quatre éléments seulement. Elle est logée au fond d'un tube 
de gutta-percha, et peut à chaque instant être dirigée vers le Soleil. Le gal- 
vanomètre est construit de façon à pouvoir être facilement transporté 
(voir Comptes rendus, séance du 29 novembre 1869). 

» Avec ces dispositions rien n'est plus simple que de suivre pendant 
toute la durée d'une journée les variations que subit en un même lieu l'in- 
tensité de la radiation solaire. Il était bon toutefois de s'assurer que la 
sensibilité de l'appareil thermo-électrique n'éprouve pas de changement 
notable par suite des changements de température auxquels il est forcé- 
ment soumis, pendant une série d'observations qui peut durer plus de 
douze heures. Des expériences directes m'ont prouvé que ces changements 
de sensibilité ne sont pas à craindre dans les conditions où l'on opère. 

» Mais, de ce que la sensibilité de l'instrument reste constante pendant 
la durée d'une journée, on ne peut pas conclure qu'elle soit encore la même 
à huit ou quinze jours de distance. Il faut donc avoir un moyen de con- 
stater les changements possibles et d'en mesurer la grandeur. 

» Pour cela il suffit de comparer de temps à autre l'action du Soleil sur 
le thermomultiplicateur à celle qu'il exerce sur un thermomètre placé dans 
des conditions identiques à celle où se trouve la pile elle-même. 

» La vitesse initiale du réchauffement qu'éprouve le thermomètre au 
moment où il commence à recevoir les rayons est toujours proportion- 
nelle à l'action impulsive donnée au même instant à l'aiguille du thermo- 
multiplicateur, et elle peut, comme cette dernière, mesurer l'intensité de la 
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radiation. C'est, du reste, par l'observation des vitesses initiales de réchauf- 
fement d'un même thermomètre qu'Herschel comparait les actions des 
différentes radiations soumises à son étude, dans ses grands travaux sur la 
chaleur solaire, et la remarque suivante facilite l'emploi de cette méthode. 
» Que l'on désigne par (*j la fonction de la température t qui repré- 
sente le rayonnement d'un thermomètre noirci; lorsque ce thermomètre, 
dans une enceinte à température *,■ sera arrive à une température 6 sous 
l'action d'une source incandescente à température T, on aura l'équation 

'»'[/(T)--/(*))=(y+^K'.;. ■'"..-; 

V étant la vitesse du réchauffement que le thermomètre éprouve à la tem- 
pérature 6, sous l'action des rayons incidents, et U la vitesse de refroidisse- 
ment qu'il aurait à cette même température ■# si l'on interceptait l'action de 
la source, et m la valeur du thermomètre réduit en eau. Quand la source 
estincandescente, c /(T) est incomparablement plus grand quejf(i), et l'équa- 
tion se réduit à ' 

w/T^Vh-IJ; 

V-t-U est donc une quantité constante, pourvu que T ne varie pas. Par 
conséquent, si, après avoir observé pendant quelques minutes le réchauf- 
fement du thermomètre exposé à la radiation incidente, on intercepte cette 
dernière et qu'on observe alors le refroidissement, on trouvera qu'en effet 
à chaque valeur de répond une même valeur constante de T -¥■ U, quoique 
séparément V et U changent avec 0. Cette somme constante représente l'ac- 
tion delà source et, si on la multiplie par la valeur en eau de la portion du 
thermomètre qui s'échauffe, on a l'expression numérique de la quantité de 
chaleur qui tombe sur l'ouverture d'admission. 

» En 1869, nous avions, M. Branly et moi, emporté à Lucerne deux 
appareils construits d'après les principes que je viens de rappeler et pen- 
dant quelques jours nous avons fait, à Lucerne même et à l'hôtel Bighi-Culm, 
une série d'observations simultanées dont les résultats ont été présentés à 
l'Académie; elles nous ont toujours montré qu'au même instant la radia- 
tion solaire est notablement plus forte au sommet du Bighi qu'à Lucerne, 
mais qu'elle y est moins facilement transmissible à travers 1 centimètre 

d'eau. 

» Depuis cette époque nous n'avons pas pu recommencer de nouvelles 
excursions. Il y aurait pourtant un grand avantage à étudier sur des som- 
mets élevés les variations diurnes de la radiation solaire ; et cela surtout 
par de belles journées de froid analogues à celles que M, Franfcland a 



( '45 7 ) 
récemment observées à Davos-Dorfli , et pendant lesquelles il a fait des 
mesures thermométriques si intéressantes. 

» En ces conditions, en effet, la couche atmosphérique qui touche le 
sol ne renferme pas souvent la dixième partie de la vapeur qui s'y trouve 
contenue à Paris, sous épaisseur égale, dans la seule saison où les obser- 
vations sont en général possibles. Dès lors, les variations que cette petite 
quantité de vapeur peut encore éprouver ne viennent plus complètement 
bouleverser l'uniformité de composition de l'atmosphère. Or cette unifor- 
mité est une condition que supposent les formules que M. Pouillet a don- 
nées pour représenter, aux différentes heures du jour, la quantité de cha- 
leur que le Soleil envoie sur t mètre carré à la surface de la terre, et 
desquelles en outre il déduit la valeur que la radiation solaire aurait aux 
confins de l'atmosphère. 

» A Paris, il est bien rare de trouver des journées dans lesquelles la ra- 
diation solaire présente, à égales distances du midi, même intensité et 
même transmissibilité à travers l'eau. En ces circonstances, il n'y a pas lieu 
de chercher à représenter les données de l'expérience par une formule qui 
suppose aux phénomènes une symétrie parfaite de part et d'autre du midi; 
mais les observations ne sont pourtant pas stériles, et souvent elles peu- 
vent donner des renseignements utiles sur les variations qui surviennent 
dans la quantité absolue de vapeur aqueuse renfermée dans tout l'en- 
semble de la colonne atmosphérique que les rayons solaires traversent 
pour arriver aux appareils. 

» Si, par exemple, à a heures du soir, on trouve au rayonnement so- 
laire une transmissibilité plus grande qu'elle n'était à 10 heures du matin, 
on en conclura un accroissement dans le poids des vapeurs atmosphéri- 
ques traversées par les rayons; et si, à 10 heures du matin, on a pris la 
précaution d'observer non pas seulement la transmissibilité du rayonne- 
ment solaire direct, mais aussi celle de ce rayonnement déjà transmis à 
travers plusieurs épaisseurs d'eau différentes, il sera facile d'évaluer en co- 
lonne liquide le surcroît de vapeur développée dans l'air de 10 heures du 
matin à a heures du soir. Tout au moins l'on saura l'épaisseur d'eau qui 
produit le même effet que la vapeur surajoutée. 

» Cette dernière restriction serait inutile si Ton admettait qu'à poids 
égaux une colonne d'eau et une colonne de vapeur de même section agis- 
sent de la même façon sur tout rayonnement qui les traverse. Dans tous 
les cas, il n'y aurait aucune impossibilité à vérifier si cette proposition est 
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applicable à l'eau ou à voir dans quel "sens il la: faut corriger, si elle n'est 
pas complètement exacte. . ; ;.■:.:" ... 

» Que l'on conçoive une vallée peu large, eneaissjejde montagnes, assez 
élevées; si; l'on fait des observations hygrométriques simultanées ^u fond 
déjà vallée, sur le flanc et au sommet des, montagnes, qui. reotourent, 
on pourra, de ces observations ou d'autres analogues, conclure l'état hygro- 
métrique moyen de l'air de la : vallée, et par suite le poids moyen delà va- 
peur renfermée dans une colonne de cet air, : de base et de longueur don- 
nées. Or, si en même temps on observe l'intensité et la transmissibilité du 
rayonnement solaire au' fond de la vallée et suf les plus hauts; sommets 
qui la dominent, on en déduira, comme nous l'avons -expliqué plus haut, 
la double influence éprouvée par les rayons dans leur trajet à travers une 
couche d'air de poids connu et renfermant une quantité de vapeur égale- 
ment connue ; et, en répétant ces expériences pour des états hygrométriques 
différents, mais pour une même hauteur du Soleil au-dessus de l'horizon, 
on se fournirait les éléments nécessaires à la construction de Tables hygro- 
métriques à l'aide desquelles on pourrait, de différences observées dans la 
transmissibilité des rayons solaires, déduire celles qui seraient survenues 
dans le poids total de la vapeur d'eau que l'atmosphère renferme dans une 
direction donnée. À Paris j'ai vu, pour des épaisseurs atmosphériques très- 
sensiblement égales, la transmissibilité des- rayons solaires varier de o,55 
à 0,77. De telles variations sont supérieures à celles qu'on obtient en in- 
terposant une couche d'eau de o m ,or d'épaisseur sur le trajet des rayons 
directs.» 1 * " 

MÉTALLURGIE. — Études sur la transformation du fer erî acier ; 
- par M. Boùssingaclt. (Extrait.) " : 

« On transforme Lé fer en acier en le cémentant dans du charbon de 
bois. Le procédé de la cémentation est trop connu pour qu'il soit néces- 
saire de le décrire : U me suffira de rappeler que le métal,; étiré en barres 
de ià 2 centimètres d'épaisseur, est -Stratifié avec le charbon en : poudre 
dans des caisses en briques réfractaires d'une capacité de ^jS- Deux 
caisses,' établies dans un" fourneau, contiennent environ 27000, kilo- 
grammes de fer et 35oo kilogrammes de brasque. • 

» Des expériences, laites à ma prière par M. Brastlein, ingénieur de 
l'usine d'Ùnieux, montrent que le Jfer et le charbon sont en contact, au 
rouge-cerise vif, pendant vingt jours et vingt nuits. En tenant compte du 
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temps employé pour réchauffement et le refroidissement, une cémenta- 
tion, à partir de la mise en feu, dure environ un mois, 

» En sortant dès caisses, le fer est modifié dans son aspect comme 
dans sa constitution. Sa surface est couverte de vésicules, d'ampoules va- 
riables dans leur nombre, dans leurs dimensions, et qui lui ont fait donner 
le nom d'acier poule. Le fer a perdu sa structure granuleuse ou fibreuse, 
sa teinte bleuâtre caractéristique, sa ténacité. L'acier poule est dur, cassant; 
son grain offre un reflet jaunâtre ou d'un gris plus ou moins foncé, sui- 
vant le degré de carburation, que l'œil exercé d'un contre-maître apprécie 
avec une exactitude que l'analyse confirme presque toujours. Quand la 
carburation atteint lé maximum, l'acier poule présente à la cassure une 
disposition ondulée, la; blancheur et l'éclat de l'argent. 

» Dans le travail dont j'entretiens aujourd'hui l'Académie, je me suis 
proposé de rechercher en quoi l'acier poule différait du fer. En d'au- 
tres termes, j'ai essayé de déterminer la nature et la quantité des sub- 
stances acquises ou perdues par le métal pendant la cémentation. 

» A la première vue, rien pe paraît plus simple : analyser une barre de 
fer avant et après la cémentation; mais, en me mettant à l'œuvre, en 
1870, je m'aperçus bientôt qu'il était plus facile de poser* la question que 
de la résoudre. Ainsi j'ai dû consacrer bien du temps à l'examen des pro- 
cédés à l'aide desquels on devait doser les divers éléments qui entrent, 
souvent pour une infime proportion, dans le fer en barres et dans l'acier. 
Dans un chapitre de mon Mémoire, j'expose les méthodes auxquelles je 
me suis arrêté pour déterminer le carbone dans ses deux états, le silicium, 
le soufre, le phosphore, le manganèse, le fer. 

» J'ai eu, on le conçoit, bien des difficultés à surmonter, mais je puis 
affirmer que la plus grande de routes a été de doser le fer avec une préci- 
sion égale à celle qu'on atteint lorsqu'il s'agit du carbone et du silicium ; 
te dosage du fer devient ainsi le contrôle indispensable de toute analyse 
de fer, de fonte ou d'aeier. Je suis arrivé à estimer !e fer à ^ ou -^ de mil- 
ligramme près, par la méthode volumétrique due à M. Margueritte, à la 
condition, toutefois, de faire intervenir, pour déterminer l'oxydation de 
1 gramme de métal, une dissolution de permanganate de potasse assez di- 
luée pour occuper un volume de 34o à 35o centimètres cubes; ^ d e centi- 
mètre cube accusant ainsi la présence de -^ à -^ de milligramme de fer. 

» Je donne, dans mon Mémoire, tous les détails de l'opération. Il me 
suffira de dire ici, pour être compris des analystes, que pour mesurer ra- 
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pidement un aussi fort volume de solution de permanganate que celui 
qu'on doit employer, j'ai recours à la pipette de Stass dont se servent les 
essayeurs dans la détermination du titre de-I'argênt par la voie humide. La 
capacité delà pipette est de 3oo centimètres cubes ; l'oxydation est termi- 
née en versant avec la burette de Gay-Lussac de la solution de permanga- 
nate jusqu'à l'apparition de l'indice, la coloration de la dissolution de fer 
occupant, à la fin de l'opération, un volume de i litre. 

PREM1ÈBE EXPÉRIENCE. - 

» Dans une barre de fer provenant du puddlage d'une fonte obtenue au 
charbon de bois, par le traitement d'un- mélange de fer spathique et d'hé- 
matite des mines du Eia (PyrénéesOrientales), on a coupé deux mor- 
ceaux, n° i et n° 2. Après les avoir décapés par la raboteuse, on lés a in- 
troduits dans une caisse à cémenter : le n°-i, dans la partie où l'on jugeait 
que la température serait la moins élevée; le n° 2, dans i la partie où la cha- 
leur devait être la plus forte. '-..'■-' 

» Après la cémentation, les deux barres portaient quelques grosses am- 
poules et un assez grand nombre de boursouflures moins développées. Lés 
espaces compris entre ces protubérances étaient entièrement recouverts 
d'une multitude de petits points seulement visibles à la loupe. A l'extérieur, 
et sur toute leur superficie, d'un gris foncé métallique, les barres étaient 
enduites uniformément d'une pellicule extrêmement mince de graphite^ 
tachant les doigts à la manière de la plombagine. - 7 

Avant la cémentation, la barre n° 1 pesait 4949?*4i ' a barre n° 2, 5ii^ s oo 
Après la cémentation . » 4994> 20 " ^199,60 

Augmentation de poids. » 44>65 » 75,60 

» Dans le fer on a dosé : : , : ■ ' 

. ■ - =' '. Après la cémentation. 

. Ayant la cémentation* » - -1 — n — 

. ' -■- ' ■-• N° t. N Q 2. " 

Fer 0,99100 0,98200 0,9765b 

Carbone combiné». o,Q0ir8 o,oogg$ -o,ot5ï2' 

Silicium o,ooio5 0,00107 0,00120 -. 

"Soufre., ..i 0,00012 0,00006 o,oooo5 

PholpTiore. , . ........ ,. 0,00106 o,qoi25 o,ooi3o 

Manganèse .,7. . "0,00222 0,00220 "0,00218 

Substances indéterminées ... . o,oo343 - o,oo347 ' o,oo365 

1,00000 1,00000 1,00000 
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Résumé de l'expérience. 

Barre n° 1. 



Poids Substances 

de le barra. Fer. Carbone. Silicium. Sonrro. Phosphore. Manganèse. Indéterminées. 

rr gr Bf S" - If gf gr gr 

Ayant cémentation . . 4949,55 4go5,oo 5,84 5, 20 °>^9 4>9^ io,gg 16,98 

Après cémentation... 499Î> 20 49°4.3o ^9,69 5,34 °>3o 6,24 10,99(1) 17, 33 

Différences -Ht4|65 —0,70 h-43,85 -t-o,i4 —0,29 +1,29 0,00 -1-0, 35 

Barre n° 2. 



, F 01 ." 15 „ „ . Substancos 

ao la barre. Fer. Carbone. Silicium. Soufre. Phosphore. Manganèse. Indéterminées , 

gr gr gr gr gr gr gr gr 

Arant cémentation. . 6124,00 5o;7,88 6,o5 5,38 0,62 5,r2 1,1,27 17,57 

Après cémentation... 5199,60 5077,41 78,62 6,24 0,26 6,76 n, 33 18,98 

Différences -t-75,6o — 0,47 +72,57 -4-0,86 — o,36 -H, 04 -H>,o3 -M>4i 

» Dans les deux cas, l'augmentation de poids éprouvée par les barres 
cémentées a excédé le poids du carbone fixé. Le silicium, le phosphore, 
les substances indéterminées acquis ont pesé un peu plus que le fer et le 
soufre éliminés. 

SECONDE EXPERIEHCE. 

» Cémentation d'un fer de Suède. — Un fragment de barre portant la 
marque L, après avoir été décapé à la meule, a été placé dans une caisse 
à cémenter. Ce fer, considéré comme d'excellente qualité, avait un grain 
très-fin. L'acier poule qu'il a donné était enduit de graphite sur toute sa 
superficie; ce graphite, en pellicules extrêmement minces, tachait les 
doigts; il suffisait d'un léger frottement pour le faire disparaître. Sur la 
barre, j'ai compté trente-cinq ampoules assez grosses et de nombreuses 
petites vésicules à peine visibles à l'œil nu. Un coup de lime mettait à dé- 
couvert une surface métallique d'un blanc argentin. 

Avant la cémentation la barre pesait 2000,45 

Après la cémentation 2026,22 

Augmentation de poids 25 ,77 

Composition du fer de Suède. 

Ayant la cémentation. Après la cémentation. 

Fer o,gg45o 0,98170 

Carbone o,oo3oo o,oi58o 

Silicium 0,00016 o,ooo3o 

Soufre o,oooi5 o,oooo5 

Phosphore 0,00057 o ,ooo65 

Manganèse. 0,00090 0,00070 

Substances indéterminées. .. . 0,00072 0,00080 

1,00000 1,00000 



( 1) Le manganèse a seulement été dosé dans le fer avant la cémentation ; on l'a calculé 
dans les fers cémentés. 
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Résumé de l'expérience. 

Poitig - Substances 

da la barre. For. Carbona. Silicium.- Sourro. Phosphore, Manganèse, indéterminées, 

gr gr gr ■ gr gr . gr gr . gr 

Ayant cémentation . , 2000,45 198g, 45 G, 00 o,32 o,3o , r',14 1,80 1,44 

Après cém en fation. , 2C>.G,22 rg8g,i4 32,oi 0,61 0,10 ' ï ,3v .xj\z J.62 

.Différences....^.. -fca5_,77 . ,^rO,3t d-2G,oj -^0,29 — —0,20- .^fcoaS. . — o,38 -1-0,18 

» L'augmentation du poids de la barre a étéjun peu inférieure au poids 
du carbone fixé. 

» On doit se demander si les faibles différences constatées dans les ré- 
sumés des expériences ne résulteraient pas d'erreurs d'analyses qui, aussi 
minimes qu'on puisse les supposer, sont nécessairement multipliées par 
de grands nombres, les résùkatsde dosages exécutés surquëlques.grammes 
de matières se trouvant, en. fait, appliqués à; des barrés de métal de i là 
5 kilogrammes. / \ : 

» Sans doute, on comprend que le fer, indépendamment du carbone,- 
prenne, en se cémentant, du silicium. et du phosphore préexistant dans les 
cendres du charbon de bois, qu'il abandonne du soufre, des traces d'ar- 
senic échappées au dosage; mais il semblerait que, dans une barre cémentée, 
on dût retrouver tout le fer qu'elle renfermait avant sa cémentation, par 
la raison qu'on ne voit pas à quel état ce métal pourrait être éliminé; ce- 
pendant dans les trois observations il y a eu une perte de fer, très-légère il 
est vrai, mais constante. 

Pour le fer de Ria, n° i t elle a été de. — .; . . 0,00014 

» de Ria, n° 2j . * ; '. . . 0,00008 

» de Suède, » ......... 0,00016 , 

» Pour faire disparaître, ou tout au moins pour atténuer l'influence des 
erreurs d'analyses, et particulièrement pour décider si, réellement, du fer 
pouvait être expulsé , il convenait d'abord de doser le carbone sur la 
totalité d'un fer pur que l'on aurait cémenté, et ensuite, après avoir con- 
staté l'augmentation de poids, de rechercher ce métal dans le cément. En ce 
qui concerne le carbone, l'erreur commise ne serait phis a.mphfiée ; mais 
il fallait nécessairement opérer sur de bien faibles quantités de fer, in- 
convénient que diminuerait d'ailleurs l'usage d'une balance accusant -j^ 
de milligramme. . 

» Cémentation du fer pur. — I. Le fer employé avait été préparé par le 
colonel Câronjj'ai tout lieu ."de le considérer comme pur, n'ayant pu, par 
les recherches les plus délicates) y trouver autre chose que du fer. 

» Le métal avait été fondu dans un tube de porcelaine traversé par un 
courant de gaz hydrogène purifié, puis étiré en fils. , - 
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» Une spirale de fer a été cémentée, pendant quatre heures, au rouge- 
cerise vif, dans du charbon de bois en poudre, préalablement calciné. 

Fer pur 1,6878 

Après cémentation. 1,7111 

Augmentation 0,0233 

» Après la cémentation, le fer était légèrement graphiteux à la surface, 
qui ne présentait aucune boursouflure; le grain était aciéreux, à petites 
facettes brillantes. 

» Dans la totalité de la spirale cémentée on a dosé 

Carbone combiné o ,0220 

Graphite o , 0008 

Carbone total o ,023 1 

» L'augmentation de poids par suite de la cémentation a dépassé de 
0^,0002 le carbone fixé. Cette différence, dont je crois pouvoir répondre, 
est due probablement à quelques substances venant de la cendre du 
charbon, à moins qu'elle ne résulte d'une très-petite quantité de fer 
éliminé. 

» Plusieurs expériences ont montré, en effet, que la cendre du charbon 
cément acquiert un peu de fer; souvent le fer initial a été doublé. 

» Il est vraisemblable que le fer est entraîné à l'état de chlorure, des 
chlorures alcalins existant dans le charbon. Le fait est qu'en mêlant un 
peu de sel marin au cément les cendres laissées par le charbon contiennent 
alors une notable proportion de fer. 

» Elimination du soufre pendant la cémentation, —, On a vu, dans les ré- 
sumés des expériences, que le fer a perdu plus de la moitié du soufre qu'il 
renfermait quand on l'a introduit dans les caisses à cémenter. 

» Des analyses, exécutées dans mon laboratoire, établissent que cette 
élimination se produit constamment. Voici les résultats obtenus sur des 
fers de Suède des meilleures marques. 

Soufre dans le fer 

Marques des barres. Avant la cémentation. Après la cémentation. 

S o,ooo4o 0,00021 

J. B. couronnés o,ooo55 0,00019 

A. G. L o,ooo3o 0,00017 

L. : o,oooi5 o,oooo5 

» La cémentation aurait donc pour effet, indépendamment de la carbu- 
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ration du fer, l'élimination d'une partie du sôiùre contenu dans le métal. 
Pendant la fusion de l'acier poule pour obtenir l'acier fondu, l'élimination 
continue. C'est pourquoi les aciers fondus de hautes qualités ne con- 
tiennent plus de soufre, ou du moins n'en renferment plus que des indices ; 
on en jugera par les résultats d'analyse que je vais présenter, 

' Soufre. 

Acier fondu J. Holtzer, martelé et cémenté de nouveau.;? :,.,.. z .0,0000 

. Acier fondu à outils de Firth ; . . . . * *•• ■ o ,0000 - = 

Acier fondu dfrStyrie ,..»,, p,ooor 

Acier à canon d'Unieux (toire), ^ .0,0001 

Acier J. Holtzer, marqué à ta cloche, carré. ....;.. traces 

Acier Huntsman, carré.. ................................ . traces 

Acier J. Holtzer marqué à la cloche, rond. . ... .. .... , . > . . . 0,0001 

Acier Huntsmafi, rond. .......... ., .,.,.,.,... 0,0001 

» L'acier fondu au creuset ne renferme donc que des traces de soufre 
et généralement des quantités de phosphore qui échappent à l'analyse. 
C'est ce qui ressort de la composition des aciers reconnus supérieurs pour 
la fabrication des instruments tranchants, des outils. • 

Acier Holtzer -, • 

à la cloche. Acier Huntsmatt. - 

Fer (dosé).... . , 0,9873- 0,9874 - 

Carbone combiné,-. *.«-. .,...,... ; 0,0116: r 0,01 15 

. Silicium.. .......... ..V» ........... . . 0,0006 o,ooii 

Soufre,............,.;....,.,.,.^...-. traces •.... ■_.-.. traces 

Phosphore. ................. o ,0090 o ,0900 . 

Manganèse.,.......,,., ..."... 0,0016" ".',0,0008 

1,0905 1,0008 

» De l'ensemble des observations, dea analyses consignées dans mon 
Mémoire, il résulte un fait que je croîs devoir faire ressorlic: c'est que les 
aciers fondus considérés comme de qualité supérieure sont réellement 
constitués par du fer et du carbone. A mesure que leur qualité augmente, 
on voit le soufre diminuer, disparaître. Us sont généralement exempts de 
phosphore, et le manganèse, comme le silicium, n'y entre que pour une 
proportion qui dépasse rarement 70V0. » 

« M. H. SiiSTE-CiAinE "ÛEVihhEj interpellé par M. Boussingault, au sujet 
de la formation des bulles métalliques à lasurface de l'acier poule, rappelle 
les expériences qu'il a faites avec M- Troost, sur le passage de l'hydrogène, 
par dissolution ou endosmose, au travers du fer ou de l'acier chauffé au 
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rouge, les expériences de M. Cailletet sur les tubes aplatis par le laminage 
et qui reprennent leur forme dans l'atmosphère hydrogénée d'un four à 
réchauffer, par suite de l'introduction avec pression de l'hydrogène, entre 
les surfaces de fer rapprochées par le laminage. Il en conclut que le fer cor- 
royé, qui se compose de lames plus ou moins bien soudées par le laminage, 
représente une série de petits espaces comparables à des tubes réduits en 
plaques par l'action du marteau : l'hydrogène du charbon de cémentation, 
l'hydrogène provenant de la réduction de la vapeur d'eau s'y introduisent 
par dissolution ou endosmose, en y déterminant une pression qui soulève 
la surface du fer transformé en acier et quelquefois la crève. 

» Quant à la question relative au dépôt de charbon pulvérulent à la 
surface de l'acier de cémentation, personne, dit M. H. Sainte-Claire Deville, 
ne peut y répondre avec plus d'autorité que mon savant confrère et ami 
M. Berthelot, à qui je cède la parole avec empressement. » 

M. Berthelot fait, au sujet de la Communication de M. Boussingault , 
les remarques suivantes sur les réactions exercées entre le fer, le carbone 
et l'hydrogène : 

« Je ne saurais prétendre répondre d'une manière absolue aux questions 
que notre confrère, M. H. Sainte-Claire Deville, vient de m'adresser rela- 
tivement au rôle de l'hydrogène et du carbone dans la cémentation et 
spécialement dans les conditions de la fabrication de l'acier, telles qu'elles 
sont définies par les remarquables expériences de M. Boussingault. Cepen- 
dant peut-être ne sera-t-il pas inutile de signaler quelques aperçus nou- 
veaux sur le rôle joué par ces éléments. Il me semble, en effet, que tous 
deux forment avec le fer, vers le rouge sombre, une ou plusieurs combi- 
naisons, dont la production et l'état de dissociation expliquent un grand 
nombre des effets observés. 

» En effet, cet hydrogène qui pénètre le fer solide et s'y associe vers la 
température du rouge sombre, sous un état que l'on a qualifié de dissolu- 
tion, puis qui se dégage du métal dans des conditions un peu différentes, 
en donnant lieu à ces réactions spéciales de l'hydrogène sur le fer at- 
testées par les curieuses expériences de MM. H. Sainte-Claire Deville, 
Troost et Cailletet, par exemple, à ces gonflements, à ces ampoules, si 
manifestes clans les échantillons présentés par M. Boussingault; cet hydro- 
gène, dis-je, ne contracte-t-il pas avec le fer une combinaison proprement 
dite, analogue au palladium hydrogéné et aux hyclrures des métaux alca- 
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lins, récemment étudiés par MM. Troost et Hàutefeuille? L'état .de disso- 
ciation d'un tel composé de fer et d'hydrogène, qui se formerait sur un 
point du métal pour se défaire plus loin, sous l'influence de conditions un 
peudifférentes, expliquerait, je^rois, la plupart des phénomènes observés. 
» Ce graphite, qui se sépare: avec tant de netteté sur certains points 
dans les mêmes échantillons, ne dériverait-il pas aussi de quelque composé 
défini de carbone et de fer, formé au contact des deux éléments et par 
leur, union directe, à la façonne l'acétylène? JLe carbure de fer pourrait 
encore Jésulter d'un carbure d'hydrogène, formé tout d'abord et régénéré 
sans cesse, lequel servirait d'intermédiaire à la fixation du carbone, le fer 
s'y substituant à l'hydrogène directèmeut, comme le potassium, le sodium, 
le magnésium ont Impropriété de se substituer à l'hydrogène directement 
dans l'acétylène. Le carbure de fer qui en dériverait expliquerait le rôle 
prédominant du . carbone dans l'aciération, -rôlequë les expériences: de; 
M. Boussiogault tendent en effet à restituer pleinement au carbone. Ce serait 
d'ailleurs la dissociation du carbure de fer, analogue à celle de Thydrure, 
qui rendrait compte de la séparation du graphite sur un autre point du 
métal; de même que "celle de l'hydVure rend compte delà séparation de 

l'hydrogène. 

» Mais je m'arrête, dans ces suggestions, suscitées par lesquestions de 
M. H. Sainte-Claire Beville. Il est cependant un rapprochement sur lequel 
je veux appeler l'attention en terminant, parce qu'iLrésalte, non de quel- 
que hypothèse plus ou moins probable, mais des faits observes. Il s'agit des 
combinaisons de l'hydrogène avec les autres éléments et des températures 
vers lesquelles elles commencent a s'effectuer directement. Dr- les réac- 
tions qui font soupçonner la formation de l'hydrure de fef commencent à 
s'effectuer au rouge sombre, c'est-à-dire vers cette même température au 
voisinage de laquelle l'hydrogène, presque inactif à la température ordi- 
naire, devient un élément très-actif, apte à se combiner directement, soit 
à l'oxygène pour former l'eau, soit au soufre pour- former l'acide sulfhy-: 
drîque, soit aux métaux alcalins pour en former les hydrures, soit enfin 
aux carbures d'hydrogène, à l'éthylène spécialement, dans les réactions 
pyrogénées, pour en constituer aussi les hydrures. Tous ces hydrures, l'eau 
exceptée, prennent naissance dans des conditions de dissociation. Le rap- 
prochement de ces divers phénomènes me semble de quelque intérêt pour 
la Mécaniquechimique. » . . ' 
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astronomie physiqde. — Observations sur le spectre des comètes. 
Lettre du P. Secchi à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Rome, ce 19 mai 1874* 

» La saison a été très-contraire aux observations de la comète décou- 
verte parMM.WkmeckeetTempel dans le mois passé: je n'ai eu qu'une ma- 
tinée pour faire une observation spectrale passable. Le matin du 20 avril, la 
lumière de la. comète était assez belle ; elle présentait un noyau nébuleux 
environné d'un éventail de nébulosité irrégulière. Le spectroscope simple 
appliqué à la grande lunette de Merz montra des traces de bandes; mais, la 
diffusion de l'objet ne permettant pas l'usage de cet instrument, on appli- 
qua le spectroscope composé, en se servant toutefois de la lunette, car la 
faiblesse était telle qu'on n'apercevait rien de bien sûr. 

» Alors, ayant ôté la lunette et regardant à l'oeil simple, le spectre parut 
très-nettement formé de trois bandes très-bien séparées : une dans le vert 
bleu, une autre dans le vert, et la troisième dans le jaune vert. La première 
était la plus vive et la plus étendue; les deux autres, et surtout celle du mi- 
lieu, étaient plus faibles. 

» A première vue, j'ai jugé que ces bandes se trouvaient à la place des 
bandes des autres comètes, mais je n'ai pu prendre de mesures rigoureuses. 
Il était à espérer que la comète de M. Coggia se prêterait mieux à ces 
observations, qui présentent un grand intérêt pour la théorie de ces 
astres. 

» En effet, le 16 et le 1 7 courant, au soir, j'ai profité des premiers jours de 
beau temps pour observer cette comète. Le voisinage d'une étoile plongée 
dans la, nébulosité, le 16, ne permit aucune observation assez sûre. Le jour 
suivant, assisté par le P. -Ferrari, j'ai pu constater que le spectre était vrai- 
ment à bandes; deux surtout étaient très-vives dans le vert et le vert 
jaune. Ayant éclairé le tube de la lunette devant la fente avec la lumière 
diffuse de différents gaz, les deux bandes brillantes principales furent trou- 
vées correspondre aux bandes du spectre de l'oxyde de carbone et de l'a- 
cide carbonique. La faiblesse de la lumière ne permit pas de reconnaître 
les autres bandes. Les hydrocarbures employés ne donnaient pas une in- 
tensité suffisante aux bandes du carbone pour qu'on pût les relever; les 
raies hydrogéniques qu'on voyait ne correspondaient nullement à celles de 
la comète. 

» Il paraît donc que nous ayons encore, dans celle-ci, affaire au car- 
bone, peut-être à l'un des oxydes du carbone, ou même au carbone simple; 
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avec la faiblesse de dispersion et la largeur de la fente employée on pour- 
rait difficilement établir une distinction. Ces deux groupes les plus brillants 
étaient dans le vert (longueur d'onde, de 5i6 à 5o6, bande Cy de M. Salet), 
et l'autre dans le vert jaune (longueur d'onde, de 563 à 554, bande G/3). 

» Il est très-remarquable que toutes les comètes observées jusqu'ici ont 
les bandes du carbone. : -1 - : * - -'- 

» Dans une de mes Communications précédentes, j'ai constaté, par des 
expériences directes, que la raie de la couronne solaire 1 474-n'appartenait 
pas au fer. Dernièrement, j'ai eu une confirmation de ce fait, car le ma- 
tin dn 6 mars, vers 9 h io m , en observant une magnifique éruption, j'ai vu, 
renversée dans toute la largeur dû spectre, là raie i474s .'pendant que 
les deux du fer qui lui sont voisines n'étaient renversées que dans un 
espace très-petit et d'une manière à peine perceptible pour un oeil exercé. 
Si ces trois raies provenaient toutes du fer, elles devraient être renversées 
sinon d'une manière identique^ du moins sur la même étendue. Or la raie 
de la couronne ressemblait parfaitement aux raies de la chromosphère ; 
elle avait la même intensité à grande distance du bord et sur une étendue 
de plus de 24 degrés, pendant que les raies du fer n'étaient très-vives que 
sur un petit jet. . . - .. 

» Je crois que cela nous autorise encore à regarder cette raie comme 
appartenant à une substance indépendante du fer. 

» Je finirai en rapportant une observation qui peut avoir de l'intérêt, 
maintenant qu'on attache une grande importance au passage d'un disque 
planétaire sur un astre brillant. ~ - : . 

» Le soir du 2 avril, j'observais le premier satellite de Jupiter à son 
passage devant la planète. L'atmosphère était assez bonne, mais pas trop 
tranquille, et le disque de Jupiter paraissait finement ondulé. Le satellite 
étant très-près du bord, j'en surveillai l'entrée. Je" constatai avec surprise 
que, lorsque le satellite fut à peine éloigné de son diamètre du bord de la 
planète, le disque de celle-ci s'élança contre le satellite et parut aller le 
toucher et s'en retirer immédiatement. Ce va-et-vient dura jusqu'au mo- 
ment où lé satellite eut clairement mordu sur la plauète, e'est-à-dirè pen- 
dant 4 ou 5 minutes. -■ ■ ■- 

» Je fus surpris de ce phénomène, car on pouvait s'attendre à ce que 
l'oscillation atmosphérique, qui déplaçait le bord de la planète, déplace- 
rait aussi le satellite, en laissant la distance des deux objets invariable ; 
or il n'en fut rien. Le satellite paraissait un point immobile et fixe pendant 
que tout le mouvement avait lieu sur le bord de la planète. Si les ondula- 
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tions- du bord solaire ont le même effet sur le disque obscur de Vénus, 
on voit combien il restera d'incertitude dans l'observation, et combien 
il serait désirable d'employer un moyen qui diminuerait l'oscillation atmo- 
sphérique, comme le moyen spectroscopique que j'ai jadis proposé. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu M. A. 
Sedgwick. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 

M. N. de Kokscharow obtient 43 suffrages. 

Il y a un billet blanc. 

M. N. de Kokscharow, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission qui sera chargée de préparer une liste de candidats à la place 
d'Associé étranger, laissée vacante par le décès de M. Jgassiz. Cette Com- 
mission doit se composer de trois Membres pris dans les Sections de 
Sciences mathématiques, de trois Membres pris dans les Sections de 
Sciences physiques et du Président en exercice. 

Les Membres qui ont obtenu le plus de voix sont : 

Dans les Sections de Se. mathématiques, M. Chasles 38 suffr. 

» M. Élie de Beaumont. . 34 » 

» M. le général Morin. . 24 » 

» M. Liouville 16 » 

Dans les Sections de Sciences physiques, M. Chevreul 26 suffr. 

» M. Cl. Bernard. ... %5 » 

» M. Milne Edwards . . 25 » 

» M. Dumas 22 » 

» M. Brongniart 17 » 

» M. Decaisne 17 » 

En conséquence, la Commission se composera de M. Bertrand, prési- 
dent, et de MM. Chasles, Élie de Beaumont, Morin, Chevreul, Cl. Bernard, 
Milne Edwards. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

aréOMÉtbie. — Sur l'ébullioscope Vidal.JSolè de M. E. Maluganp 
et de M lle E. Brossaed-Vidai, présentée par M. Desains. 

(Commissaires : MM. Dumas, Thenard,\Desains.) 

« Le sucre, les résines, les acides citrique et tartriqùe n'akèrent pas le 
point d'ébullition de l'alcoordans lequel on les a fait dissoudre. Cette ob- 
servation, faite par feu M. l'abbé Brossard-Yidal, fut pour lui le point de 
départ d'une idée nouvelle qu'il exécuta en appliquant le point d'ébulli- - 
tion particulier à chaque mélange d'alcool et d'eau à la détermination de 
la richesse alcoolique des vins et autres liquides spiritueux; il imagina 
pour cela un instrument connu sous le nom d'ébullioscope. 

» L'appareil que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie a été 
perfectionné par MM. Jacquelain et E. Malligand.il comprend : 

» i° Une lampe à mèche de combustion uniforme. 

» a° Une petite cheminée disposée au-dessus de la mèche pour rendre 
la combustion invariable et déterminer la surface de chauffe, 

» 3° Une bouillotte conique fermée à la partie supérieure par un disque 
à vis, percé de deux ouvertures, l'une destinée à livrer passage à un ther- 
momètre coudé, l'autre a soutenir un réfrigérant condensateur, ajusté à vis 
et formé de deux cylindres- concentriques. Cette bouillotte, vers son extré- 
mité inférieure, reçoit, à des hauteurs diamétralemenj; opposées, les deux 
extrémités d'un petit cylindre, courbées en cercle, mais infléchies en spirale. 
Ce tube, qui se remplit du même liquide que la bouillotte, traverse la boîte 
delà petite cheminée et, par conséquent, reçoit sur une petite surface 
toute la chaleur de la flamme; le liquide graduellement échauffé circule 
de bas en haut dans ce cylindre, arrive dans la bouillotte et s'y condense 
en abandonnant la chaleur latente de la vapeur, jusqu'à ce que toute la 
masse liquide soit en ébullition. C'est vers ce moment que la colonne 
mercurielle du thermomètre commence à se fixer, pour se maintenir au 
même point pendant dix minutes environ. 

» 4° Un thermomètre à mercure recourbé à angle droit et descendant 
dans la bouillotte, de façon que son réservoir plonge à volonté, soit dans 
le liquide en ébullition, soit dans la vapeur de ce même liquide. 

» 5° Une règle horizontale, .fixée sur le couvercle delà bouillotte pour 
servir d'applique au thermomètre, ainsi qu'à une petite ..échelle mobjl 
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destinée à suivre les pressions barométriques, et qui est graduée pour l'indi- 
cation des degrés alcooliques de zéro à a5 degrés. 

» Voici quelques-uns des résultats fournis par l'ébullioscope : 

» Un même vin, de richesse inconnue, essayé dans un même appareil, 
a donné, pour soixante-sept expériences consécutives (du n mars au 
6 avril 1874)» 166 divisions demi-millimétriques, avec une différence, soit 
en plus ou en moins, de 1 demi-millimètre. 

» Six appareils fonctionnant ensemble, chargés d'un même mélange 
d'alcool et d'eau, ont accusé pendant dix minutes une richesse alcoolique 
de 9% i5. Ces mêmes appareils chargés d'un même vin accusèrent tous les 
six dans le même temps 1 1°, 3 d'alcool. 

» Un demi-litre de vin de Malaga, réduit de moitié par concentration, 
additionné après refroidissement d'eau et d'alcool absolu, de manière à 
contenir -j^- d'alcool, le tout mesuré à 4- 1 5°C, puis coupé de son volume 
d'eau, a donné à l'ébullioscope 8 degrés. Ce dernier mélange étendu 
encore de son volume d'eau a donné 4 degrés à l'ébullioscope. 

» Cet instrument nous semble donc devoir fournir facilement, avec peu 
de liquide (70 centimètres cubes), et rapidement (en neuf minutes) des indi- 
cations précises et toujours comparables dans la détermination de la richesse 
des liquides alcooliques, tels que vins secs ou liquoreux, liqueurs de 
table, vernis et alcools purs ou additionnés de principes solubles. <> 

minéralogie. — Note sur une nouvelle espèce minérale de la province 
de Lerida; par M. X. Dcclopx. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Daubrée, Des Cloizeaux.) 

« J'ai donné le nom de rivalité, en hommage à la mémoire de feu 
M. Rivot, le savant et regretté professeur de Docimasie de l'École des Mines, 
à une espèce minérale qui se présente en petites masses irrégulières, dis- 
séminées dans un calcaire blanc jaunâtre, sur le versant occidental de la 
sierra del Cadi, dans la province de Lerida. 

» Ce minéral est compacte ; sa couleur varie du vert jaunâtre tendre au 
vert grisâtre foncé ; la couleur de sa poussière est gris vert. Il est amorphe 
et d'aspect pierreux, complètement opaque et à cassure inégale. Sa dureté 
est comprise entre celles de l'arragonite et de la chaux fluatée. Assez fragile, le 
choc du marteau le brise en fragments à arêtes vives.. Le poids spécifique, dé- 
terminé sur un assez grand nombre d'échantillons, a varié de 3, 55 à 3,62. 

» En général, dans tous les échantillons d'un volume un peu considé- 
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rable, on reconnaît des mouches de cuivre carbonate vert fibreuxj que l'on 
trouve souvent aussi au contact du minéral avec le calcaire. 

» Les caractères que la rivotite présente au chalumeau sont les suivants î 
un fragment moyen chauffé sur la pince de platine décrépite, mais un petit 
fragment se fond en colorant la flamme extérieure en vert. Chauffé seul sur le 
charbon à la flamîne de réduction, le minéral fond eu laissant apercevoir 
des globules métalliques, mais sans dégager d'odeur arsenicale ni de fumées 
antimoniales; le charbon ne se recouvre d'aucun enduit caractéristique. 

» Chauffé dans le tube fermé, il devient noir et laisse dégager de l'acide 
carbonique et un peu d'eau hygrométrique neutre aux papiers réactifs, - 

» Chauffé dans un tube ouvert aux deux" bouts, même réaction. 

» Avec le carbonate de soude sur le charbon à la flamme de réduction, 
il se produit une masse opaque, qui sur la pièce d'argent n'offre pas la 
réaction du soufre. 

» Sur le filde platine, avec le borax ou le sel de phosphore, il se dissout 
avec effervescence, en produisant les réactions caractéristiques du cuivre 
dans les deux flammes, : " 

» Un mélange do 100 milligrammes de la poudre du minéral, roo milli- 
grammes de carbonate de soude et 5o milligrammes de borax, fondu sur 
le charbon au feu de réduction, donne un grain métallique gris très-fragile. 
Maintenu en fusion dans la flamme oxydante, ce grain donne d'abondantes 
famées d'antimoine et le charbon se recouvre de l'enduit caractéristique 
de ce métal; après une très-longue insufflation, il reste un bouton de cuivre 
rouge, bien malléable, du poids de 29 milligrammes. Ce bouton de cuivre, 
fondu avec 780 milligrammes de plomb pur >t un peu de borax, donne 
un culot de plomb cl' œuvre qui, par la coupellation, produit un grain 
d'argent pesant i m e,i (r,i pour 100). 

» Traité par l'acide chlorhydrique à froid, le minéral donne un vif 
dégagement d'acide carbonique, mais ne se dissout qu'en partie. 

(L'auteur cite ensuite une série d'opérations chimiques dont les résuif 
tats lui paraissent prouver que, dans la rivotite, l'antimoine se trouve à 
l'état d'acide antimonique.) - 

» L'analyse quantitative m'a donné les résultats suivants sur 1 gramme ï 

Oxyde de cuivre o,3g5p 

Acide carbonique 0,2100 

Oxyde d'argent. .......... .' . 0,0118 

Acide antimonique......... .-.-.* 0,4200 

Chaux,.... .V,. traces. 

Total........... i,o368 
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» La formule Sb 2 O s •+- 4 A " j O CO 2 paraît représenter assez exactement 
cette composition. 

» La seule espèce minérale à laquelle on puisse, je crois, dit l'auteur, 
comparer la rivotite, au point de vue de la composition, est la selbite; bien 
que, dans cette dernière, l'antimoine ait été indiqué à l'état d'oxyde, l'ana- 
logie n'en est pas moins frappante. » 

physiologie. — Des conditions de la persistance de la sensibilité dans le bout 
périphérique des nerfs sectionnés. Note de MM. Arloing et L. Tripier, 
présentée par M. Cl. Bernard. 

(Renvoi à la Commission du prix de Physiologie expérimentale.) 

« Dans un Mémoire présenté, il y a cinq ans, à l'Académie, nous avons 
démontré l'existence d'une sensibilité récurrente dans les nerfs cutanés ; en 
outre, nous avons établi expérimentalement que l'influence des nerfs sen- 
sitifs de la peau s'étend en dehors de leur zone de distribution anatomique ; 
enfin nous avons constaté que la persistance de la sensibilité dans le bout 
périphérique des nerfs sectionnés et la persistance de la sensibilité dans la 
peau correspondante sont deux phénomènes connexes qui ne se présentent 
jamais l'un sans l'autre (Comptes rendus, 1868). C'est en nous plaçant dans 
les conditions toutes spéciales, dont on doit la détermination exacte à 
M. Cl. Bernard, que nous avons pu obtenir ces résultats ; mais il en est 
d'autres sur lesquelles l'attention n'a pas été attirée et que nous nous pro- 
posons de faire connaître ; elles nous ont permis de mettre en évidence des 
faits nouveaux et d'établir sûrement à quoi tient la persistance de la sensi- 
bilité dans le bout périphérique des nerfs sectionnés. 

» Dans son livre sur le système nerveux, à propos du facial (t. II, p. 26) 
M. Cl. Bernard s'exprime ainsi : 

« J'ai toujours rencontré la sensibilité récurrente chez le Chien, en agissant dans les 
circonstances favorables indiquées dans le semestre dernier ; mais, chez certains animaux, 
tels que le Cheval et le Lapin, la sensibilité récurrente est quelquefois très-obscure et paraît 
même manquer. . . » 

» En ce qui concerne le Cheval, M. Chauveau est encore plus af- 
firmatif dans son Mémoire sur la moelle épinière (Journal de la Physio- 
logie de l'homme et des animaux, p. 36i, 1861). Après avoir rappelé 
qu'il a fait un très-grand nombre de recherches sur la comparaison des 
phénomènes de sensibilité récurrente dans les différentes espèces animales 

C. R., 1874, I er Semestre. (T. LX.X.VH1, H» 21.) *90 
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et qu'il est arrivé sur le Chien â constater la réalité des divers faits avaneés 
par M. Cl. Bernard, ce physiologiste ajoute : « Mais il n'en a plus été de 
même quand je me suis adressé à d'autres animaux. C'est le Cheval qui m'a 
servi en premier lieu pour ces recherches. Jamais il né m'a été possible de 
faire naître le moindre signe de sensibilité récurrente, et cela aussi bien 
pour le facial et le spinal que pour les racines antérieures » . Le premier de 
ces nerfs était sectionné à son passage "sous la glande parotide et avant 
l'anastomose de ses différentes branches avec le nerf temporal superficiel j. 
le second était galvanisé dans le canal raehidieu. 

» Nous avons répété la section dufacial et du spinal dans les mêmes con- 
ditions ; nous n'avons pas pu constater de sensibilité, et pourtant l'animal 
était toujours très-excitable. Dès lors, comment admettre qu'une propriété 
de tissu soit l'apanage.exelusif d'une espèce ? Comment expliquer une sem- 
blable discordance dans les résultats ? 

» S'agissait-il d'une anomalie ou d'une disposition des filets nerveux 
particulière au Cheval et au Lapin? Cette question méritait d'être examinée 
avec un soin tout particulier ; c'est en nous plaçant à ce point de vue et en 
attendant le temps nécessaire pour la dégënération des tubes nerveux dont 
la continuité avec les centres trophiques avait été interrompue que nous 
avons pu établir cette première proposition : si, après la section du facfai, 
au-dessous de la parotide chez lés Solipèdes, on ne trouve pas habituelle- 
ment de sensibilité dans le bout périphérique, c'est qu'à ce niveau le plus 
ordinairement il n'y a pas de tubes nerveux intacts, autrement dit dé tubes 
ayant encore des relations avec les centres trophiques et perceptifs. En 
effet, dans tous les cas où la section du facial, chez le Cheval, avait porté 
sous la glande parotide, nous n'avons pu mettre sûrement ^n; évidence la 
sensibilité du bout périphérique, et,, à part une circonstance où nous trou- 
vâmes deux fibres iierveuses intactes dans le bout "périphérique, constam- 
ment tous les tubes nerveux nous ont paru dégénérés. 

» Dans un cas où la section j au lieu d'être faite au-dessous de la paro- 
tide, avait porté un peu en avant sur le masséter, le pincement du bout 
périphérique révéla une sensibilité douteuse ; après un laps de temps con- 
venable, nous trouvâmes quelques fibres intactes. Or nous pensâmes que 
ce double résultat était dû à ce que la section avaifcporté plus bas, ou, si 
l'on veut, dans un point plus rapproché de la périphérie. 

» Pour vérifier si cette hypothèse était fondée, nous instituâmes l'expé- 
rience suivante : Sur une vieille Mule on mit à découvert la branche infé- 
rieure du facial un peu en arrière de la commissure labiale ; le nerf fut 
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sectionné et isolé absolument des tissus environnants dans l'étendue de 2 cen- 
timètres. Au bout de deux heures, on saisit avec précaution le fil, et l'on 
attire doucement à soi le bout périphérique du nerf; à chaque pincement 
l'animal retire vivement la tête et abaisse fortement la lèvre inférieure. 
A trois reprises différentes on constate le même résultat. Enfin, on résèque 
toute la partie excédante : toujours mêmes phénomènes. Il n'y avait plus 
de doute possible : c'est parce qu'on s'était rapproché de la périphérie que 
la sensibilité était aussi vive. L'animal fut conservé du 24 mars au ra mai. 
A cette époque on le sacrifie et l'on enlève les bouts central et périphérique, 
que l'on met partie dans une solution d'acide osmique, partie dans une 
solution d'acide chromique. Or, dans le bout périphérique, on a trouvé dix 
à douze tubes nerveux intacts, les uns fins, les autres moyens, et dans le 
bout central un nombre à peu près égal, mais cependant moindre (huit 
certainement) de tubes semblables dégénérés. 

» Cette expérience a été répétée deux autres fois (Cheval et Ane), et tou- 
jours avec les mêmes résultats ; elle nous a permis de formuler cette 
seconde proposition : si, après la section du facial en avant de la parotide, 
chez les Solipèdes, on rencontre parfois une sensibilité douteuse dans le 
bout périphérique, c'est qu'alors on y trouve quelques tubes nerveux 
intacts, c'est-à-dire en relation avec les autres trophiques et perceptifs. 
Enfin, plus on se rapprochera de la périphérie et plus on sera sûr d'une 
part de mettre en évidence la sensibilité et d'autre part de trouver, toutes 
proportions gardées, un plus grand nombre de tubes nerveux intacts. 

» Nous avons immédiatement cherché sur le spinal des Solipèdes s'il en 
en était de même, et nous sommes arrivés à des résultats identiques. Chez 
le Lapin, nous sommes arrivés à des résultats analogues ; toutefois, cet ani- 
mal étant généralement peu excitable, la sensibilité n'est jamais très-vive. 

» Dès l'année 1868, nous avions cherché à mettre en évidence la sensi- 
bilité du bout périphérique du sus-orbi taire, du sous-orbitaire et du men- 
tonnier. Nos premiers résultats furent, à quelques exceptions près, assez 
nets sur le Chien et le Chat, mais très-douteux sur les Solipèdes ; de sorte 
que nous ne pouvions rien en conclure au point de vue du but que nous 
poursuivions (détermination de la persistance de la sensibilité et du retour 
des douleurs chez les malades atteints de névralgie de la face d'origine pé- 
riphérique et névrotomisés). Cependant nous avions déjà trouvé une sen- 
sibilité des plus évidentes dans les nerfs collatéraux des doigts, et il est 
certain qu'à ce niveau les branches du médian, du radial et du cubital 
peuvent être considérées comme exclusivement sensitives. Dès que nous 

rgo.. 
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eûmes trouvé la sensibilité du bout périphérique du'facial dans les condi- 
tions indiquées ci-dessus, nous procédâmes: de la" même façon pour lés 
branches du trijumeau, et nous pouvons; dire aujourd'hui que la sensibilité 
du bout périphérique est très-manifeste sur les nerfs stis-oebitaire", sôus- 
orbitaire et raentpnnier du Chien. La sensibilité /nous a /paru douteuse 
chez Je Cheval et le Lapin en ce qui concerne les branches sus et soué-orbi- 
laires; mais elle nous a paru évidente sur le mentonnier des Solipèdes, 
Chose remarquable, chez tous ces animaux sans- exception, nous avons 
rencontré des tubes sains (fins et moyens) dans le .bout périphérique des 
rameaux, etdes tubes dégénérés dans le bout central. Toutefois, ces tubes 
sontbien moinsnombreux que dans le facial, ce qui explique la pi us grande 
difficulté que l'on éprouve à les exciter de manière à produire une dou- 
leur suffisamment vive. En outre,: nous avons constaté la présence de tubes 
dégénérés dans les filets sous-prbitaires du côté opposé (dans la section du 
s_ous-orbitaire), ce qui prouve que, si les branches périphériques de la cin- 
quième paire peuvent recevoir des fibres récurrentes des branches voisines, 
elles en reçoivent à coup sûr des branches du côté opposé; - V 

» Enfin, en ce qui concerne les nerfs des membres, nous avons pu, de 
la même façon, mettre en évidence la sensibilité des bouts périphériques 
des nerfs des membres chez les Solipèdes, résultat auquel il ne nous avait 
pas été possible d'arriver jusqu'ici. En" dernier lieu, et ce point est très- 
important, nous expliquons aujourd'hui l'absence de sensibilité du bout 
périphérique, des nerfs des membres supérieurs chez je Chien et le Chat, 
lorsque la section porte à la partie moyenne du bras. En effet on ne trouve 
pas défibres intactes à ce niveau. , 

Résumé. — i° Le facial et le spinal des Solipèdes et des Rongeurs possè- 
dent la sensibilité récurrente aussi bien que ceux des Carnassiers. 

». a° Pour trouver plus facilement la sensibilité récurrente 7 il faudra se 
porter à la périphérie. 

, » 3° Le bout périphérique des branches du trijumeau est sensible; cette 
sensibilité est assez difficile à bien mettre en évidence, mais elle existe. 

» 4° Le bout périphérique des nerfs des membres est également sen- 
sible; toutefois, la sensibilité peut disparaître lorqu'on remonte sur les 
troncs nerveux. ■ 

» 5° Dans tous les cas, la sensibilité du bout périphérique est due à la 
présence de tubes nerveux dont les relations avec les centres trophiques et 
perceptifs n'ont pas été interrompues par la section. 

» 6° L'absence de ces tubes se fie à l'insensibilité du bout périphérique. 
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» 7° Ces tubes proviennent de la cinquième paire pour le facial, des 
nerfs voisins et à coup sûr des nerfs du côté opposé pour les nerfs sensi- 
tifs, des nerfs voisins et homologues pour les nerfs mixtes- 

m 8° Ces tubes récurrents remontent plus ou moins haut dans le tronc 
du nerf auquel ils sont accolés; leur nombre diminue en allant de la péri- 
phérie vers le centre. 

» 9 Le retour de ces fibres peut se faire avant la terminaison des nerfs, 
mais la terminaison est le lieu où il se produit de préférence. 

» io°Pour plusieurs raisons, nous pensons que la sensibilité du bout 
périphérique appartient à tous les nerfs , et que, pour nous en tenir aux 
Mammifères, elle doit exister chez tous les animaux de cette classe. » 

M. A. Sabatier adresse, pour le Concours du prix de Physiologie expé- 
rimentale, ses « Études sur le cœur et la circulation centrale dans la série 

des Vertébrés » . 

(Renvoi à la Commission.) 

M. N. Gréhant adresse, pour le Concours du prix de Physiologie expé- 
rimentale, un Mémoire ayant pour titre : « Recherches sur le mode d'éli- 
mination de l'oxyde de carbone ». 

(Renvoi à la Commission.) _ 

M. J. Bonjean adresse, pour le Concours du prix de Médecine et Chirur- 
gie, un résumé de ses travaux sur l'ergotine, en une brochure intitulée : 
« Emploi de l'ergotine sur les malades et les blessés de l'armée du Rhin, 
« comme hémostatique, cicatrisante et antiputride ». 

L'auteur appelle en outre l'attention de l'Académie sur la grande réduc- 
tion du chiffre de la mortalité chez les amputés, par suite de l'emploi à l'in- 
térieur de l'ergotine qui « prévient la résorption purulente ». 

(Renvoi au Concours des prix de Médecine et Chirurgie.) 

M. Constantin adresse, pour le Concours des Arts insalubres, un Mé- 
moire « sur l'élimination complète du plomb des verniset glaçures à l'usage 
des poteries communes » . 

(Renvoi à la Commission du Concours des Arts insalubres.) 

M. Legrip adresse, pour le Concours du prix Barbier, un Mémoire inti- 
tulé • Diathéralyse ». 

(Renvoi à la future Commission du prix Barbier.) 



M. (L Méhc adresse, pour le Concours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie (fondation-Montyon) ses « Études sur les liquidés séreux normaux 
et pathologiques ». 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie.) 

Un auteur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse., pour 
le Concours du prix de Mécanique (fondation Montyon), la description et 
le dessin de trois instruments agricoles. 

(Renvoi au Concours du prix de Mécanique, fondation Montyon.) 

M. C. Badm adresse à l'Académie un Mémoire sur les prix de revient des 
transports par chemin de fer. 

(Renvoi à la Commission des prix de Statistique.) 

M. A. Bràchet adresse un Mémoire sur une nouvelle application des 
moleurs hydrauliques souterrains et de la machine magnéto-éleetrique de 
Gramme à l'éclairage des grandes voies. 

(Renvoi à la Commission du Concours Trémont.) 

, M.. H. Gravier adresse une Note sur un moyen de combattre les ravages 
de l'oïdium et du Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. E. Lehmakn adresse, de Dùsseldorf, un Mémoire imprimé en alle- 
mand « Sur les lois de l'individualité des planètes de notre système so- 
laire ». 

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy.) 

•i 

M. le Misistre de l'Instruction pubuqoe transmet à l'Académie un 
projet relatif à l'aérostation, de M. Caillos, qui avait été adressé par l'au- 
teur à M. le Ministre de l'Inférieur. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. L. Fuchs adresse une Note sur un mode de navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats,) 
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CORRESPONDANCE. 



M. Oiaier, nommé Correspondant pour la Section de Médecine et Chi- 
rurgie, dans la séance du 18 mai 1874, adresse ses remercîments à l'Aca- 
démie. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'addition des fonctions elliptiques; 

par M. E. Catalan. 

« I. Pour intégrer l'équation 

, > dx dy 

[l) il*) + hF) ~ °' 

on emploie, en général, des méthodes longues ou compliquées (*). En voici 
une qui est exempte de ces deux défauts. 
» Après avoir mis l'équation (1) sous la forme 

(2) L,[jr)dx-\- A(x)dj = o, 

j'observe que, pour rendre le premier terme intégrable, on peut le mul- 
tiplier par — V-» ou encore par , r ^ — , A . ... « En effet, 

/ Hy)dx 
i+t£" W = arctangftaog^ (A r )]. 
Or 



cos 2 .r [1 4- tang 2 x A{jf\ — 1 — c 2 ,sin 2 .r sin 2 ^ = cos 2 /^ -+• tang 2 j- A[xf\. 

Nous pouvons donc prendre, au lieu de l'équation (2), 

t,\ &(y)dx A(x) dy 

^ ' cos 2 .r[n- tang 2 .zA(jr) 2 ] cos 2 /[i + tang 2 / A(x) 2 ]' 

» Soient maintenant, d'après la formule (3), 
(5) tanga = tangar A(^), tang|3 = tang^ A(x); 



*) La démonstration que j'ai donnée. en 1869, dans les Bulletins de l'académie de Bel- 
gique, est fort simple, mais elle exige plusieurs transformations. 
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et, par conséquent, 

■ A r '£(/)"«£» „ sinxcosxsinycosydy- 

j i — e- sin 2 ^ sm 2 j' ' (i .— c 2 sin 2 ^ cos 2 ^) A[y) ,-,-. 

l " ~~" i — c 2 sin s ^sin 2 y '." ji— .ï'sih' 2 a? sin'j') &(*)'" -.- ^ ; 
puis, en vertu de la proposée, .1 

(7) ■ doc ^ d$ = o. ------ ;• 

L'intégrale cherchée est donc a + ■ /3 = const ? du tangua -F ^)'_== constr, 
ou enfin ; - 

sin«cosyA(y)H-sjnjcosj;A(a:). : ^ : ■"-.*.-.'."-. 
o^ 1 ~~ çosx cosj — sin.r sinj- A( x) &[y) 

résultat connu (*), : >- - - ; 

» II. D'après les valeurs (6), on a - , 

Ainsi, pour transformer le premier membre de la proposée en une différentielle 
exacte, il a suffi de le multiplier 'par . 



die ' ' : ; dy "] A ( x) A ( y) — c 2 sin-rc siryf côsx cdsjr 
1 — c 2 sin ! tç sin 2 / 



^ A (x) A (y) — c 2 stng sip/ cos^ cosj . , s ,**,: 

■ A ~ .-'-— r-_ t _ V*sm**.sia ? j7 -- '" " ^.^'J-' ; ^--.v" 

- _ - -. . v - _. - _ 

Conséquemrnent, j^r ■+-"^r r j ? 00_ e ^ aâ ^ "-^ e différentielle exacte,. la 



(*) Après avoir démontré cette formule, Legendre ajoute : « Si l'on prenait deux angles 
» auxiliaires a, $, tels que - - - '* '. 

tanga == tanga: A(/), tangp = tang-/ A(j;), 

» il en résulterait - . - - ""■'.■'"", 



u = a + | 



» ce qui est un moyen de calculer aisément u. par les Tables de sinus. » Comment l'illustre 
auteur du Traité des Fonctions elliptiques ne s'est-il pas aperçu que ces variables a, jï 
réduisent l'équation (1) à la forme (6)? _'"*. ' ; 

Un mot encore. Dans le triangle sphêrîquc de Lagrange, «, £ sont les segments déter- 
minés, sur le côté y, par la hauteur correspondante. Ce triangle sphérique donne donc, de 
la manière la plus simple, toute la théorie de l'addition des fonctions de première espèce. 

(**) En effet, 

,'■."" dx ' dy ,_^ dp I : \ - .--- ■....-.-.. . " 

-^IïT) + :i{y~)~-à{f)' V;..:,--X. : -'— ' ,--'? 
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fonction çétant arbitraire; et, si 



[&+&]m-<". 



on peut adopter, comme intégrale de l'équation (i), 

V = const. 

» Soit, par exemple, ç(X) = -r-, alors 

rfY= dft l = d(i = rfft 

A(p) A(p) i — c 2 sin 2 ^ cos J f*4-6'sin 2 f*' 

puis 

V= rarctang(£ tang/x) = const., 

solution évidente. 

» Si l'on prend ç(X) = X 3 A(/x) 2 , on a 

dY ~ lW) + W)l L i-Csia'grin'j; J = A W^* = ^M'» 

mais (*) 

dE(p) = dxà(x) -+-dj-A{j) — c^sin.r sinjsinp.); 

donc la quantité 

[ àx dy "| l~ A(.r) A(j) — c'sinx cosarsiny cos,y ~| 2 

A (a:) A (7) j |_ I — c 2 sin 2 a:sin'j J 

est une différentielle exacte, identiquement égale à 

' dxA(œ) + drà(r)-c-dïsm X co SX slnxcosyA ^ + sinrcosxA ^l. „ 
K ' J KJ ' L 1 — c s sin 5 xsin 2 jr J 

GÉOMÉTRIE analytique. — Réponse de M. l'abbé Aocst aux observations 

de M. Serre t. 

« Je remercie l'Académie de ce qu'elle a bien voulu déroger à ses rè- 
glements en faisant insérer dans les Comptes rendus ma Note Sur les inté- 
grales des courbes quiont une même surface polaire. Cette insertion permettra 
aux géomètres d'apprécier la justesse des observations que j'ai l'honneur 
d'adresser en réponse à celles que M. Serret a faites sur ma Note. Cet émi- 
nent analyste s'est occupé avant moi, plusieurs fois, de la même question. 
Je connaissais, avant d'écrire ma Note, ses belles recherches Sur les for- 



(*) Fonctions elliptiques, t. I, p. 43. 
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mutes des courbes planes : je ne connaissais aucune des solutions qu'il a 
données de la question dont il s'agit ;Tnais, les enssé-je connues, je n'en 
aurais pas moins présenté à l'Académie la. Note qui vient d'être publiée, et 
en voici les raisons. M. Serret a abordé la question a trois époques diffé- 
rentes : en i852, i855 et r868. A la première époque, c'est bien la même 
question que j'ai posée moi-même, quoique en des termes différents : 
« Trouver la courbe dont les centres des sphères osculatrices sont sur une courbe 
donnée » (Journal de Liouville, t. XVIII, p« 3i). M. Serret ne résout pas 
complètement la question à cause de l'équation différentielle (7) (lbid., 
p. 32) qu'il n'intègre pas, parce que l'intégrabilité de celte équation reste 
voilée sous la forme 'qu'il lui a donnée, et par suite de quantités qu'il 
faudrait éliminer. A la deuxième époque, c'est une question voisine delà 
précédente : « Trouver les trajectoires orthogonales d'un plan mobile ». Cette 
question est complètement résolue et d'une manière très-élégante^ sa solu- 
tion est, à mes yeux, un modèle d'analyse. Or, cette question, qui revient 
foncièrement à la précédente, en est pourtant distincte, parce que les élé- 
ments de la courbe donnée dans la première question restent cachés 
dans la seconde : aussi l'auteur a employé une analyse distincte. Ces deux 
questions sont telles que la solution directe de l'une n'est que la solution in- 
directe de l'autre. EnBn, à la dernière époque, il a publié, dansson Calcul 
différentiel, p. 433, une solution de la question directe, mais par une ana- 
lyse distincte de celle qu'il avait d'abord employée. Par- cette analyse, 
l'intégration de l'équation (7) se trouve éludée, ce qui justifie la place que 
l'auteur donne à cette solution dans le Calcul différentiel. 

» La Note que je viens de présenter à l'Académie donne deux solutions 
directes du premier problème posé par M. Serret. 

» La première solution est fondée sur la même analyse ; seulement mon 
équation résolvante (3) [Comptes rendus, t. LXXYIIÏ, p, 1291), est une équa- 
tion nouvelle ; et, si elle n'est pas nouvelle, c'est une équation dont on ne 
s'est pas servi, qui a la forme intégrable et qui conduit immédiatement aux 
expressions explicites des coordonnées de la courbe. Dans la composition, 
elle est simple et ne contient que deux éléments : l'un, le rayon de courbure 
de la courbe donnée; l'autre, le rayon de courbure de l'a courbe cherchée. 

» La seconde solution que je donne est fondée sur la Méthode des rou- 
lettes, en tant qu'une courbe non plane roule sur une autre courbe non 
plane, de telle sorte qu'à chaque instant leurs plans oscillateurs coïncident 
Cette méthode, que j'ai exposée dans un Mémoire spécial, dont un résumé 
a été publié dans les Comptes rendus (t. LXX, p. 978), est un méthode déli- 
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cate à cause des deux rotations qui s'introduisent, mais elle donne des 
formules simples, qui, sans intégration d'aucune équation différentielle, 
donnent les coordonnées de la courbe cherchée, sous forme explicite. 

» Dans la méthode suivie par M. Serret dans son Calcul différentiel, 
méthode qui ne laisse rien à désirer sous le rapport de la simplicité, la 
question est traitée à un autre point de vue; les mots de roulette et de rou- 
lement ne sont pas même prononcés ; l'auteur, systématiquement sobre 
d'explications géométriques, conduit le lecteur au but sans presque qu'il 
s'en doute, sans même lui avoir dit que la courbe auxiliaire, tracée sur le 
plan des XY, est égale à l'arête de rebroussement développée sur ce plan ; 
de sorte que tout géomètre qui lira cette belle analyse pourra la traduire 
géométriquement de diverses manières, sans avoir recours à la méthode des 
roulettes. 

» En résumé, la Note que j'ai présentée à l'Académie me paraît mériter 
d'être connue des géomètres : i° parce que la solution analytique du pro- 
blème posé repose sur une équation résolvante nouvelle, ou du moins dont 
on n'a pas fait usage, qui donne, sous forme explicite, les coordonnées des 
courbes cherchées; a° parce que la solution géométrique du même pro- 
blème est encore nouvelle, et une application facile de la Méthode des rou- 
lettes donnant aussi, comme la méthode précédente, les coordonnées des 
courbes cherchées sous forme explicite, mais sans qu'il soit besoin d'inté- 
grer aucune équation différentielle. » 

M. l'abbé Aopst fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : 
« Des roulettes en général ». 

physique. — Du mouvement de l'air dans les tuyaux. Troisième Note 
de M. Ch. Bontemps, présentée par M. Desains. 

« Pour aborder par l'expérience l'étude du mouvement de l'air dans les 
tuyaux, il importe d'établir une distinction fondamentale. 

» La loi d'Ohm serait pour nous la loi élémentaire, c'est-à-dire celle qui 
conviendrait à des conduites imperméables à la chaleur (hypothèse analogue 
à celle de l'isolement des conducteurs électriques). 

» Le cas de l'observation correspondrait à la propagation de la chaleur 
ou de l'électricité dans une conduite douée d'un certain rayonnement. 

» Pour une première étude, on peut négliger la perturbation et s'atta- 
cher au caractère fondamental qui résulte de l'apparence du phénomène. 

191.. 



( ïAU ■)'.- 
» La loi d'Ohm, ainsi appliquée au courant d'air, exprime que l'inten- 
sité I (quantité en poids débitée par seconde) peut être représentée par 

^g> rapport de la variation de pression ou de température entre deux 

points, à leur distance (*). ^ 

» "Voici une expérience qui établit une dépendance étroite entre l'in- 
tensité Iet la valeur^ - , quand on suppose que l'on considère une même 
valeur de doc, c'est-à-dire qu'on mesure la différence de pression entre 
deux points fixes de la conduite. . .. , , 

( » Un réservoir de 12 mètres cubes de eapacité, rempli d'air à une pres- 
sion de H, centimètres de mercure au-dessus de la pression atmosphérique, 
débite à travers une conduite de o m ,oi de diamètre et d'une longueur de 
5 mètres qui débouche dans l'atmosphère. 

» Un manomètre différentiel est placé sur la conduite entre deux points 
distants de o m ,io. Un robinet pouvant étrangler plus ou moins la section 
est disposé en avant du manomètre, 

» Supposons le robinet réduisant, par exemple, la section à la moitié 
de sa valeur, et l'écoulement se produisant sous la charge H 4 , avec la ré- 
sistance R 4 (longueur de la conduite, plus la valeur de l'étranglement), le 
débit I, qui en résultera est supposé évalué par un compteur placé à l'ex- 
trémité de la conduite- 

» La formule d'Ohm nous donne 

1-5!. 

en même temps, nous lisons pendant l'écoulement, sur le manomètre dif- 
férentiel (tant que H) ne change pas sensiblement), une différence con- 
stante h A correspondant à la distance / ( des deux points. On a aussi . 

» Cela posé, nous avons deux manières de faire varier I 1; nous pouvons 
agir sur H, ou surB.,. , /'.*'. 

» Si nous diminuons E, seul, en prenant H 2 ^fH,, nous aurons, une 

valeur I 2 moindre que I, :I ? = -p 2 > ' 1 : 



( *) L'observation indique que la perte de charge est sensiblement uniforme; nous établi- 
rons ultérieurement que, dans le cas général, la perte de charge varie comme l'inclinaison 
de la tangente à une chaînette, remplaçant la ligne droite de lajoi élémentaire. .'-•■'-" 
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» Pour que le débit reprenne la valeur I, il faut agir sur la résistance en 
la diminuant dans le rapport i : 3 : 4 > de te " e sorte que l'on réalise 

I, = — ' avec R 2 = f R, . 

» L'étranglement variable du robinet nous permet d'atteindre ce résultat 
en élargissant la section. Sous cette forme, il n'est pas aisé cependant, de 
vérifier que, lorsque le compteur a fait retrouver le débit I,, la résistance 
nouvelle R 2 satisfait à la relation R 2 — f R t . 

» Mais le manomètre différentiel va fournir le complément de l'indi- 
cation. Si nous suivons la marche de l'instrument, après que la pression 
initiale est tombée de H, à H 2 , nous observons une dénivellation 7/ 2 ; 
d'autre part, si nous manœuvrons le robinet pendant l'observation du 
débit, sous le régime H 2 , nous voyons que le compteur indique précisément le 
débit I quand la hauteur h 2 est revenue à la valeur h, . 

» Cette expérience nous semble établir d'une façon certaine la relation 

I = — . 

dx 

» Pour fournir la contre-épreuve, il reste à évaluer en longueur du 
tube type les valeurs R 4 et R 2 , qui comprennent, outre la portion fixe de 
la conduite, les longueurs correspondant aux deux étranglements suc- 
cessifs du robinet. Nous traiterons ce point dans une prochaine Commu- 
nication. 

» Nous ajouterons aujourd'hui quelques détails concernant l'expé- 
rience. 

» Dans la réalité, le compteur n'est pas mis à l'extrémité de la conduite; 
pour opérer sur une échelle de variation plus étendue et réaliser la pré- 
cision avec des instruments sensibles, on ne mesure pas directement I,, 

mais une fraction - , en bifurquant le courant à sa sortie, de telle sorte 

que la branche sur laquelle est le compteur ne reçoive qu'une fraction, 
toujours la même, du courant total. Cela ne change rien aux déductions 
précédentes : la loi des courants dérivés (partage des courants en raison 
inverse des résistances), qui est la conséquence de la loi d'Ohm, permet 
de composer la résistance des deux dérivations en une valeur résul- 
tante. » 
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CHIMIE. — Sur l'action de L'urée sulfurée et du bisulfure de carbone sur l'urée 
argentique. Note de M, J. PosomaÉeff, présentée par M. H. Sainte-Claire 
DeYille. 

« Une Note récente de MM. Oppenheim etPfaff (i) sur les transforma- 
tions de quelques combinaisons mercuriques des amides m'engage à pu- 
blier les résultats que j'ai obtenus en étudiant l'action de l'urée sulfurée et 
du bisulfure de carbone sur l'urée argentique. 

» On sait que M. Mulder (2) a démontré que l'urée argentique est de 
l'urée dans laquelle deux atomes d'hydrogène sont remplacés par deux 
atomes d'argent et que sa formule de structure est 

G0 /AzH,Ag, 

N AzH, Ag, .--■;*"- 



» En me fondant sur l'affinité du soufre pour l'argent, j'ai pensé que 
l'urée sulfurée ou le bisulfure de carbone pourrait donner lieu avec l'urée 
argentique à des réactions dont voici les équations : 

CO, Az 2 H 3 Ag 2 + CSAz 2 H 4 =Ag 2 S^+CO(Az 2 H 2 )C, AzB-4-AzH\ 

CO, Az 2 H 5 * Ag 2 -+ CS a = Ag 2 S 4- GO ( Az 2 H 2 ) CS, 

c'est-à-dire qu'il se formerait dans le premier cas un sel ammoniacal de 
l'acide amïdodicyanique (ou son isomère); et dans le second l'acide di- 
cyanique sulfuré. 

» Les expériences n'ont pas confirmé mes suppositions? les réactions 
sont passées d'une manière différente. 

» Expériences avec l'urée sulfurée. — L'urée argentique réagit sur l'urée" 
sulfurée en solution aqueuse presque instantanément, avec formation de 
sulfure d'argent, La solution filtrée a donné par l'évaporation des cristaux 
prismatiques ressemblant beaucoup à ceux de l'urée, mais qui n'étaient pas 
homogènes; leur solution aqueuse donnait un précipité jaune avec le ni- 
trate d'argent ammoniacal. Après avoir été lavés à l'éther absolu et re- 
cristal lises dans l'alcool, ces cristaux ne donnaient plus de précipité par 
le nitrate d'argent. Leur point de fusion était à i3o degrés, leur goût 
ressemblait à celui du salpêtre j ils formaient avec l'acide nitrique et L'acide 

(1) Beriçhte d. D. Chem. Gesellschqft, f. VU, p. 6a3. 

(2) Beriçhte d. £>, Chem, Gesellschqft, t. VI, p. 10 19» 
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oxalique des cristaux peu solubles; avec le chlorure de mercure en présence 
de la potasse, ils donnaient un précipité blanc. Ces propriétés sont celles 
de l'urée. 

» La solution éthérée a donné, après évaporation, des cristaux de cyana- 
mide hygroscopiques, fusibles à 4o degrés; leur solution aqueuse a donné 
avec l'azotate d'argent un précipité jaune de cyanamide argentique, qui 
augmente par l'addition d'ammoniaque. Ce précipité analysé a donné les 
nombres suivants : 

» 0,1 5g de matière ont donné o,i335 d'argent, c'est-à-dire 83, 9 pour 100. 
La formule CAz 2 Ag 2 exige 84,3 pour 100. 

» Je n'ai pas remarqué qu'il y eût formation de dicyanamide : donc la 
réaction entre l'urée sulfurée et l'urée argentique peut être représentée par 
l'équation suivante : 

COAz 2 H 2 Ag 2 -+- CSAz 2 H 4 = Ag 2 S + COAz 2 H 4 -h CAz 2 H 2 . 

» Je dois remarquer que l'urée argentique humide, récemment préparée, 
réagit autrement; il se forme un produit peu soluble dans l'eau. Je n'ai 
pas encore étudié la nature de ce produit. 

» Expériences avec le bisulfure de carbone. — En traitant par du bisul- 
fure de carbone la poudre blanche d'urée argentique, tenue en suspension 
dans de l'eau, et en agitant continuellement, on obtient un précipité de 
sulfure d'argent qui augmente peu à peu. La réaction terminée, on filtre 
et on laisse évaporer. Pendant l'évaporation, on a pu constater l'odeur 
caractéristique, non désagréable, de l'oxysulfure de carbone, en même temps 
que celle du sulfure de carbone employé en excès. Les cristaux obtenus 
par l'évaporation étaient de l'urée (même point de fusion, même réactions 
avec l'acide azotique, l'acide oxalique et le sublimé corrosif, en présence 
de la potasse caustique). 

» J'ai pensé d'abord que le produit que je cherchais était décomposé 
par l'eau pendant l'évaporation : aussi ai-je répété l'expérience en prenant 
une solution alcoolique et en évitant l'évaporation à température élevée. 
Le résultat fut le même, mais la réaction fut plus lente que lorsque j'avais 
employé une solution aqueuse. 

» D'après cette dernière expérience, il était difficile d'admettre que le 
produit cherché est décomposable par l'eau. On aurait pu seulement sup- 
poser que, comme dans l'expérience avec l'urée sulfurée, il se formerait 
ici de la cyanamide; mais que cette dernière, sous l'influence d'une petite 
quantité d'eau contenue dans l'alcool et en présence de l'oxysulfure de 
carbone se convertirait en urée. 
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» Pour éclaircir ce point, j'ai opéré dans une solution d'éther absolu, 
et je fus étonné de yoir que, bien que j'eusse soin d'agiter continuellement 
et longtemps, il ne se produisait aucune altération de l'urée argentique; 
mais, lorsque j'eus ajouté de l'eau, il y eut une légère formation de sulfure 
d'argent, qui continua à se former tant que l'eau fut en quantité suffisante. 

» Les résultats des réactions sont de l'urée ,et dcl'oxysulfure de carbone, 
comme précédemment. 

» Pour démontrer la formation de Toxysulfure de carbone, j'ai employé 
le procédé de M. Berthelot (i). Le contenu du ballon, dans lequel se for- 
mait la réaction, fut chauffé légèrement, et je fis passer l'ôxysulfure de 
carbone avec les vapeurs de bisulfure de carbone dans un autre ballon, 
qui avait été rempli préalablement de gaz ammoniac sec. Le liquide dis- 
tillé se troubla, et au bout de peu de temps il se forma des cristaux de 
carbonate oxysulfuré. 

» Le sulfure de carbone ne formait pas de cristaux avec le gaz ammo- 
niac dans le même espace de temps, ; _ . . . .'.'.._ . • ; . ' . : 

d La réaction peut être exprimée par l'équation suivante : 

CO Az 2 H 2 Àg 2 h- CS 2 -+- H 2 = Ag 2 S ■+- COS -h CO Az 2 H\ 

» Un fait important à noter est que la réaction se passe uniquement en 
présence de l'eau; il est donc impossible de supposer la formation d'un 
produit intermédiaire décomposable par l'eau. 

» J'ai essayé aussi de chauffer jusqu'à ioo degrés pendant six heures du 
bisulfure de carbone et de l'urée argentique dans un tube. scellé. Il y eut 
à peine une réaction sensible. La masse noircit légèrement; mais la 
plus grande partie de l'urée argentique resta inaltérée et soluble dans 
l'ammoniaque; il ne se forma qu'une quantité insîgninanfe d'urée, qui 
doit être attribuée à ce que les substances employées n'étaient pas absolu- 
ment sèches, ou que l'urée argentique était un peu décomposée. 

» Les expériences ont été faites au laboratoire de M, Scbutzenberger, 
à la Sorbonne. » 

PHYSIOLOGIE végétale. — Recherches sur la germination. Note dé MM. P.P. 
Dehérain et E». Landrijs, présentée par M.- Deçaisne. 
« Quand, sous une cloche retournée sur le mercure, on introduit un 
volume déterminé d'air atmosphérique, un gramme de graines (blé, colza. 



(i) Bulletin de la Société chimique, t. IX, p, 6; 1868. 
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cresson, lin, orge), puis une quantité d'eau suffisante pour les mouiller, ou 
observe, après quelques jours, une diminution de volume de plusieurs 
centimètres cubes, qui atteint habituellement, toutes corrections faites, en- 
viron le dixième du volume total du gaz en expérience. 

» Si l'on met fin à l'observation deux ou trois jours seulement après 
qu'elle a commencé, on trouve parfois que le volume du gaz a diminué 
sans qu'il soit encore apparu d'acide carbonique; plus habituellement 
cependant, dès le troisième jour, l'atmosphère confinée renferme une 
faible quantité d'acide carbonique dont le dégagement n'a pu compenser 
la perte de gaz par occlusion, qui a lieu rapidement quand les enveloppes 
de la graine sont ramollies par l'eau. 

» L'analyse indique que la perte de gaz porte sur l'azote comme sur 
l'oxygène ; cependant le gaz restant est plus riche en azote que l'air atmo- 
sphérique, l'oxygène ayant pénétré dans la graine en'plus grande propor- 
tion que l'azote. Quand on substitue à l'air atmosphérique de l'azote pur, 
de l'hydrogène, ou un mélange d'oxygène et d'hydrogène, on observe 
encore, pendant les premiers jours de l'expérience, une diminution de vo- 
lume qui indique que la graine possède la propriété de condenser les gaz à 
la façon des eorps poreux. 

» Si, au lieu de laisser seulement les graines en contact avec un volume 
de gaz limité, pendant quelques jours, on prolonge l'expérience, qu'on lui 
donne une durée de deux ou trois semaines, les phénomènes changent corn* 
plétement; au lieu de diminuer, le volume du gaz augmente considérable- 
ment : A l'analyse, on reconnaît que tout l'oxygène a disparu, qu'il s'est 
dégagé une quantité d'acide carbonique bien supérieure à celle qu'aurait 
pu donner tout l'oxygène contenu dans l'atmosphère primitive; qu'il est 
souvent apparu de l'hydrogène et même du firmène si l'expérience a lieu 
pendant les chaleurs de l'été; qu'enfin le volume de l'azote a lui-même 
augmenté. 

» Dans une atmosphère lentement dépouillée d'oxygène, les graines ger- 
mées paraissent donc être le siège d'une combustion interne, analogue à celle 
qui se produit dans la fermentation alcoolique où de l'acide carbonique 
est formé aux dépens même de la matière organique. On n'a jamais constaté 
la présence de l'hydrogène libre qu'après la disparition complète de 
l'oxygène; il nous semble donc être plutôt un produit de décomposition 
qu'un gaz émis pendant une germination régulière; quant à l'azote qui ap- 
paraît également à l'état libre, il reste à rechercher son origine. 

C.R., t8 7 4, i« Semestre. (T. LXXV1II, N» 21.) *9 a 
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» Les physiologistes, qui ont déterminé la composition des grainesinoiv 
maies et des graines germées en dosant l'azote aiï moyen de la chaux sodée, 
ont reconnu que pendant la germination la graine ne perd pas d'azote 
combiné; il y a tranformation des albuminoïdes en asparâgirie/ mais la 
graine germée renferme^autant d'azote que lagraïue normale, de telle, sorte 
que les dégagements d'azote que nous avons obtenusrparaissaienten contra- 
diction avec les expériences de nos devanciers. Certainement ou peut 
croire que, dans, les expériences de longue durée,: où les graines ont sé- 
journé dans des atmosphères dépouillées d'oxygène pendant plusieurs se- 
maines, elles se sont décomposées, et que le gaz azote:, trouvé en excès, pro- 
vient de l'altération des composés alhuminoïdes. Il est probable, en effet, 
que telle est parfois son origine; cependant ce n'est pas seulement dans les 
atmosphères privées d'oxygène qu'on observe^ le dégagement d'azote; de 
plus, l'irrégularité de son apparition donna plutôt Bdée que la présence 
de ce gaz est accidentelle, et nous nous décidâmes bientôt à rechercher si 
les graines employées dans nos expériences ne renfermaient Lpas habituel- 
lement une petite quantité d'azote libres ce qui était facile, en comparant 
les nombres obtenus en cherchant l'azote combiné à l'aide de la chaux 
sodée et l'azote total par combustion dans un tube à oxyde de cuivre. 

» Nous donnons (i) dans le Mémoire que nous résumons ici tout le 
détail des analyses ; elles nous ont conduite reconnaître que les graines 
d'orge, de lin, de froment renfermaient une petite quantité d'azote libre 
qui nous dévoile l'origine de l'azote dégagé quand les graines ont séjourné 
pendant longtemps dans une atmosphère confinée. Toutes les graines ce- 
pendant ne renferment pas d'azote libre : c'est ainsi que le cresson alénois 
nous a donné exactement le même chiffre, que nous recherchions l'azote 
par la chaux sodée ou par combustion dans l'oxyde de cuivre ; mais il esta 
remarquer aussi qu'habituellement on ne trouve, dans l'atmosphère où il a 
séjourné, que de très-faibles excès d'azote. * 

» Il resterait à déterminer à quel moment a pu avoir lieu cette pénétra- 
tion d'azote dans des graines qui n'ont pas été mouillées; nous reviendrons 
prochainement sur ce sujet; mais le point qu'il importait d'établir à l'aide 
des dosages précédents était le fait même de la condensation-des gaz dans 
les- graines. Or cette condensation nous est démontrée : i° par,; l'existence 
d'une petite quantité d'azote libre dans les graines j 2° par le dégagement 
de ce gaz dans les expériences de longue durée ; 3° surtout par la dlminu- 



(1) En composition aux Annales des Sciences naturelles, Botanique, t, XIX, p. 358. 
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tion de volume qui se produit dans une atmosphère confinée pendant la 
première période de la germination. 

» Or cette condensation rapide, dans une graine de dix à quinze fois 
son volume de gaz, ne peut avoir lieu sans que le gaz perde de la chaleur 
latente, et c'est précisément cette chaleur qui élève la température de 
l'oxygène occlus à un degré suffisant pour que le phénomène d'oxydation 
commence; dès lors l'ébranlement est donné à toute la masse, la chaleur 
dégagée parla combustion favorise une action nouvelle que le dégage- 
ment d'acide carbonique rend manifeste; le point de départ, la cause 
même de l'oxydation qui éveille la vie latente de la graine est donc pour 
nous la pénétration rapide des gaz au travers des tissus rendus perméables 
par l'action de l'eau. 

» Quelques-unes des expériences exposées dans notre Mémoire nous 
ont permis de reconnaître, après Th. de Saussure, qu'aucun gaz n'est 
aussi nuisible à la germination que l'acide carbonique : des graines main- 
tenues dans un mélange d'oxygène et d'hydrogène y germent comme dans 
l'air atmosphérique ; mais il suffit d'introduire dans de l'oxygène quelques 
centièmes d'acide carbonique pour voir la germination s'arrêter presque 
aussitôt que les radicelles ont apparu; et si la quantité d'acide carbonique 
est notable, les graines pourrissent sans germer; des expériences en voie 
d'exécution au laboratoire de culture du Muséum d'Histoire naturelleper- 
mettront peut-être de préciser à quelles causes il faut attribuer l'influence 
défavorable qu'exerce l'acide carbonique sur la germination. » 

médecine. — De l'ammoniaque et du phénate d'ammoniaque dans le traitement 
du choléra et des maladies à ferments, à propos des piqûres de serpents; par 
M. le D r Déclat. 

« L'injection de l'eau ammoniacale dans les veines pour combattre les 
morsures des serpents les plus venimeux a été faite depuis déjà assez long- 
temps en Amérique, et surtout en Australie. La plupart de ces injections 
ont donné lieu à des succès inespérés, mais presque toutes ont été suivies 
de gangrènes partielles, plus ou moins graves, qui démontrent le danger 
d'employer l'ammoniaque seule. 

» Le D r Halford a publié, en janvier 1870, dans le Pacific and surgical 
Journal, dix observations d'injections ammoniacales faites avec succès par 
différents confrères et par lui-même. 

» Le Courrier médical du 12 février 1870 reproduit le résumé de ces ob- 

192.. - 
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servations. Il est donc démontré que, faite dans certaines conditions, F in- 
jection, d'eau ammoniacale peut guérir la morsure des serpents venimeux. 

». Près d'une année avant la Communication de ces faits, j'avais déposé 
à l'Institut, le 3r mai 1869, un pli cacheté dont l'Académie des Sciences a 
autorisé l'ouverture dans sa séance du 27 septembre 1873, pli dans lequel 
j'indiquais l'emploi du phénate d'ammoniaque en injections sous-cutanées, 
et même, au besoin, en injections dans les veines, pour obtenir la guérison 
dans le sang-de-rate, chez le mouton, et, par analogie, pour celle' du cho- 
léra et des maladies à ferments. J'ai notamment cité le cas d'un mouton 
ressuscité, presque in extremis, à la suite d'une injection de phénate d'am- 
moniaque dans les veines, ce qui m'autorisait dès lors à dire, dans mon 
second pli cacheté d'août 1870, et plus tard, en 187$, à mes confrères de 
Venise (r) : , . " , 

a Si la cyanose est avancée ou si le traitement reste inefficace, on devra injecter, dans 
une veine du bras, de vingt à quatre-vingts gouttes, et plus s'il en est besoin, de la solution 
aqueuse à 1 pour 100 de phénate d'ammoniaque, mais goutté à goutte, en attendant que le 
double effet liquéfiant et antîfermentescible ait produit la résurrection du cholérique. » 

» Aucune de ces injections n'a été suivie de gangrène, ni aucune de celles 
que j'ai faites depuis (au nombre de plus de mille). L'association de l'ammo- 
niaque et dé l'acide phénîque, alors que ces deux corps sont parfaitement 
purs et secs, conserve : i° l'action liquéfiante de l'ammoniaque, et par 
conséquent facilite le rétablissement de la circulation dans tous les cas de 
cyanose et de congestion locale dite inflammation, c'est-à-dire fermentation 
des maladies aiguës (choléra, fièvre typhoïde, scarlatine, rougeole, variole, 
bronchite aiguë, fièvre pernicieuse, etc.); a conserve également i'action 
anti-fermentative de l'acide phénique. - 

» Cependant, dans les expériences qui viennent d'être faites à Yeiiise, 
dans les cinq cas de choléra algide dont j'ai déjà entretenu l'Académie des 
Sciences, l'une des malades, qui à été guérie, a. eu plusieurs points ulcérés, 
gangreneux, à l'endroit decerlaines piqûresj mais comme toutesles piqûres 
n'ont pas été suivies d'ulcérations, il est assez difficile de pouvoir dire si ces 
gangrènes locales ont été occasionnées par l'excès de concentration de la 
liqueur injectée, ou par l'action mortifiante du médicament dans le derme ; 
car toutes les fois qu'une injection, même d'eau phéniquée, très-légère, est 
faite dans l'épaisseur du derme, il y a presque toujours une portion mor- 
tifiée de la largeur et de la forme d'une lentille ; cela tient à ce que Topera-'. 

(1) Giornale veneto di Scienze mediche, t. XIX, sér. III. : 
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teur n'a pas assez enfoncé l'aiguille et n'a pas fait l'injection dans un tissu 
lâche, comme le tissu eonjonctif. Les injections faites à Venise l'ont été 
avec une préparation au phénate d'ammoniaque titré à 4 pour ioo. Je 
pense, comme je l'ai déjà dit dans une Note précédente, qu'il ne faut pas 
dépasser le titre de 2 à 2 \ pour 100. 

» Lorsque la circulation est très-ralentie, l'absorption n'a pas lieu, sur- 
tout si le tissu dans lequel est faite l'injection se trouve tanné par l'action 
caustique du liquide. C'est ce qui est arrivé à Venise; car M, le D r Minich, 
président de l'Association médicale vénitienne, et M. le D r da Vanezia, 
chargé des cholériques, m'ont dit dernièrement, dans une visite que j'ai 
eu l'honneur de leur faire, qu'à l'autopsie des trois cas d'insuccès ils 
avaient retrouvé dans le tissu cellulaire du ventre le liquide de l'injection 
telle qu'ils l'avaient faite: il n'est donc pas étonnant que les malades n'en 
aient éprouvé aucun effet. Aussi est-il bien convenu avec ces confrères 
que, si le choléra reparaît à Venise, ils procéderont aux injections sous- 
cutanées de phénate d'ammoniaque dès le début de la cyanose, et qu'en 
cas d'algidité complète, au moment de l'entrée du sujet à l'hôpital, ils re- 
courront aux injections de phénate d'ammoniaque dans les veines. 

» Conclusion. — L'ammoniaque" et la plupart des sels d'ammoniaque 
joignent à une action anti-fermentative celle de fluidifier le sang épaissi 
dans les maladies à ferments ; mais de toutes les combinaisons ammonia- 
cales l'association du gaz ammoniac et de l'acide phénique est le meilleur 
médicament connu jusqu'à ce jour pour combattre d'une manière efficace 
le choléra confirmé, surtout si on l'emploie des deux manières que j'ai 
indiquées : en boissons à -| pour 100 et en injections sous-cutanées, de 
100 gouttes chacune, et à la dose de 2 à 2 \ pour 100 au plus ou en injec- 
tion dans les veines ; et, pour ces dernières injections (jusqu'à plus amples 
expériences), je crois que l'on devra se borner à injecter peu à peu une 
solution de |- pour 100 à 1 pour 100, comme je l'avais déjà indiqué dans 
mes plis cachetés de 1869 et 1870. » 

M. le général Morin, en présentant à l'Académie la 2 e livraison du 
tome V de la Revue d'Jrtillerie, s'exprime comme il suit : 

« Dans le nouveau numéro de cette utile publication, on trouve plu- 
sieurs articles qui font suite aux études déjà entreprises sur le matériel des 
armes étrangères. 

» L'artillerie suédoise et norwégienne, les armes portatives adoptées en 
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Autriche-Hongrie, un Mémoire sur le service de l'artillerie à cheval atta- 
chée aux divisions de cavalerie, y sont successivement portés à la connais- 
sance des officiers de l'arme. ' - 

» Au point de vue de la science de l'artillerie, M. le capitaine Jouard a 
donné la première partie de l'analyse d'un travail remarquable de M. le 
capitaine Ellena, de l'artillerie italienne, relatif à L'étude expérimentale de 
la balistique intérieure. L'auteur y examine et y compare les diverses mé- 
thodes employées pour l'appréciation si importante des pressions exercées 
dans l'âme des bouches à feu par les gaz de la poudre. _'.-:'. 

■"» Le numéro est terminé par une Notice nécrologique sur le général de 
division de Bressolles, qui a dirigé pendant plusieurs années, avec distine- 
tion, le Service de l'artillerie au Ministère de la Guerre.» 

M'. Bësaï. présefttèâ l'Académie une brochure de M. E. Collignon, inti- 
tulée : « Théorie des petites oscillations d'un point pesant sur une surface 
de révolution à axe vertical ». - 

M. Chaslïs fait hommage à l'Académie d'un troisième volume des 
Mémoires scientifiques de M. le comte Paul de Saint-Robert (in-8 ? ; Turin, 
1874). Le volume précédent, présenté à l'Académie en mai 1873, traitait 
principalement de la Balistique mathématique et de ses applications à l'Ar- 
tillerie. Le volume actuel, consacré à la Mécanique et à THypsoinéfrie/ 
renferme quelques questions sur l'air comprimé et les colonnes d'eau, puis 
sur la mesure des hauteurs par l'observation barométrique. 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 7 heures. É. D. B. 
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SEANCE DU LUNDI 1S JUIN 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. ~~ 

M. le Président de l'Institut invite l'Académie à désigner un de ses 
Membres pour la représenter, comme lecteur, dans la séance générale tri- 
mestrielle, qui doit avoir lieu le mercredi i er juillet prochain. 

« M. le Secrétaire perpétuel informe l'Académie que la Commission à 
qui elle a confié le soin de préparer les expéditions chargées de l'observa- 
tion du passage de Vénus sur le Soleil est arrivée au terme de son travail. 
Tous les instruments sont prêts ; tous les observateurs sont désignés et 
exercés au maniement des appareils et à l'exécution des opérations qu'ils 
auront à accomplir. La Commission rendra compte à l'Académie, dans 
une de ses prochaines séances, delà marche qu'elle a suivie, en s'inspirant 
de ses intentions. 

» Mais, les circonstances ayant rapproché le départ de l'une des expédi- 
tions, la Commission a pensé que l'Académie désirerait faire connaître elle- 
même à son chef les sympathies qui l'accompagnent dans sa mission loin- 
taine. 

» L'expédition en parlance est placée sous les ordres de M. Bouquet de 
la Grye, ingénieur hydrographe de la Marine, avec le concours de M, Hatf, 
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sous-ingénieur hydrographe delà Marine, et de M, Courjerolles, lieutenant 
de vaisseau. Elle va stationner à l'île Campbell, lieu désigné pour l'obser- 
vation. Elle se dirige par Batavia et Sydney, de manière à atteindre 
Campbell vers le 1 5 septembre. 

» Elle aura, en conséquence, après s'être installée, au moins deux mois 
pour exécuter les observations préliminaires indispensables et pour se pré* 
parer à effectuer dans les meilleures conditions l'observation spéciale du 
passage. 

» Les études qui nous ont occupés en commun, pendant près de deux 
ans, ont permis aux Membres de la Commission d'apprécier non-seulement 
la science de M. Bouquet de la Grye et celle de ses deux adjoints, mais 
aussi les sentiments élevés qui les ont conduits à réclamer l'honneur de 
participer aux travaux de l'Académie. Je suis l'interprète de la Commis- 
sion en disant à M. Bouquet de la Grye qu'il laisse parmi nous les meil- 
leurs souvenirs et qu'il emporte, dans sa courageuse entreprise, tous nos 
vœux pour lui-même et pour ses dignes collaborateurs. » 

M. le Président adresse à M, Bouquet de la Grye les paroles suivantes .' 

« Vous attachez votre nom à l'histoire d'une entreprise qui, depuis deux 
siècles déjà, tient les astronomes en suspens. Vos prédécesseurs de 1 761 et 
de 1769, si habiles et si dévoués pourtant, n'ont pas réalisé réminent 
espoir inspiré par la mémorable méthode de Halley. Us ont rencontré des 
difficultés imprévues alors et inexpliquées. Vous les rencontrerez aussi et 
vous en triompherez; l'Académie des Sciences y aura contribué parles 
beaux et longs travaux de la Commission du Passage de Vénus, et par le 
choix des éminents collaborateurs associés par elle à ses études. Appuyé 
sur une science solide et depuis longtemps éprouvée, soutenu par le zèle 
et le dévouement dont votre départ est la preuve, aidé par le souvenir des 
conseils reçus de si haut, dans le concours de toutes les nations savantes, 
vous tiendrez dignement le drapeau de la France. >? 

« M. Élie de Beaublont, en donnant son complet assentiment à ce qui 
vient d'être dit par M. Dumas et par M. Bertrand, rappelle le vœu déjà 
exprimé par lui-même, dans le sein de la Commission du Passage de Vénus, 
qu'un collecteur-géologue actif et intelligent soit adjoint à la Mission envoyée 
à l'île Campbell, sous la direction deM. Bouquet de la Grye. Ce collecteur 
serait spécialement chargé de rechercher et de recueillir tous les débris 
organiques qui pourraient exister dans les anciens terrains sédimentaires 
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qui paraissent entrer dans la composition de cette île, jusqu'ici très-peu 
explorée au point de vue géologique et paléontologique. » 

M. Bouquet de la Grye prie l'Académie de recevoir l'expression de sa 
profonde reconnaissance. Les témoignages d'intérêt qu'elle veut bien lui 
accorder ne peuvent rien ajouter à son dévouement, depuis longtemps 
complet; mais ils seront, pour ses collaborateurs et pour lui-même, le plus 
précieux des encouragements. 

ASTRONOMIE. — Théories solaires. Réponse à quelques critiques récentes; 

par M. Faye. 

« En revenant de voyage, je lis, dans les Comptes rendus des séances aux- 
quelles je n'ai pu assister, des critiques que je ne puis me dispenser d'exa- 
miner. Notre savant Correspondant M. Ledieu blâme, quant à la forme, le 
complément que j'ai donné an Mémoire de Pouillet sur la radiation so- 
laire; M. Duponchel affirme que, dans ce travail, j'ai déplacé plutôt que 
résolu la question ; le P. Secchi réclame des explications sur un passage 
d'une de mes dernières Notes, et se plaint de ce que j'ai présenté ses idées 
d'une manière inexacte. 

» 1 , Le P. Secchi a plus d'une fois exposé ses idées à l'Académie, et je 
croyais les avoir passablement comprises. Je les ai entendues, du moins, de 
la même manière que M. E. Gautier, de Genève, dont on a lu l'intéres- 
sante Lettre dans les Comptes rendus du 18 mai. D'ailleurs les rectifications 
de noire savant Correspondant ne portent pas sur le fond, mais plutôt 
sur certaines expressions que je n'ai pas l'intention de soutenir, du mo- 
ment où elles ne lui paraissent pas rendre convenablement sa pensée. 

» Il n'en est plus de même de la très-brève allusion que j'ai faite (i), dans 
ma Note du 6 avril (p. g35 de ce volume), à l'article orné de figures que le 
P. Secchi a inséré dans les Comptes rendus du 2 mars ; je vais tâcher d'être plus 
explicite. Dans cet article, le P. Secchi annonce qu'il a enfin assisté à la for- 
mation d'une tache, et que les phénomènes observés vérifient de point en 

(1) « Au lieu d'exposer mes opinions d'une manière inexacte, dit le P. Secchifp. 1081 , 
20 avril dernier), j'aurais préféré que M. Faye eût fait connaître les points prêtant matière 
à des analogies qui supportent difficilement un instant de réflexion. En effet, dans ma Com- 
munication du 2 mars, continue le P. Secchi, j'ai évité à dessein toute théorie, et je me suis 
contenté de rapporter les observations et les faits. » 

214.. 
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point sa théorie. Il s'agit d'mre éruption observée au bord dn Soleil, érup- 
tion dont les matériaux, refroidis ef devenus opaques^ Retombaient sur le 
Soleil, sous l'oeil de l'érninent observateur, et produisirent une tache à l'en- 
droit oùypeu d'instants avant, il est sûr qu'il n'y;eh: avait pas'.: Une sem- 
blable annonce; devait vivement; exciter l'attention; aussi le P.Secchî s'ex- 
prime-t-il ainsi : ,"--. _•:-.-''; :~ -.f'- -'--• ~: ; - ':-f ,-:~ -~ ~.-% ' i'-.~ ; 

- » Je ne dépasserai donc. pas la limite des faits en disant que cette tache a été le produit 
d'une éruption. . ., et que la matière de l'éruption, retombant ensuite sur le Soleil et s'in* 
terposant entre l'observateur et la photosphère, a produit la tache. Cette observation con- 
firme donc notre théorie, et jette une grande lumière sur ces phénomènes, * 

» Que dirait-on de plus si l'on avait vu^ réellement vu, retomber cette 
matière sur le Soleil, et si l'on s'était réellement assuré que la tache n'exis- 
taitpas auparavant? Alors même on n'aurait pu conclure^ en restant dans 
la lîmïtè~des faits," que la tâche s'était formée conformément à la théorie dû 
P. Secchi fil aurait fallu qu'on eût Vu les matériaux de l'éruption rëtijmber 
sur la région même de la tache et non de tout autre côté. Mais rien dé 
tout eela ne résulte de l'observation^ ni la retombée des matériaux sur 
léSoleil, nila non-existence de la tache dansla irialineèrEneffet, les des- 
sins de ces éruptions hydrogénées, que l'on peut voir tont à l'aise à Jâ 
page 609, ne montrent nulle part des matériaux ^qui retombent. Et quant 
à la nôn-existence antérieure de la tache, M. Secchï n'en "dônile. d'autre 
preuve qaé ce fait : M.~ Ferrari, son assistant, ne l'avait pas vue le matin, 
vers 9 heuresf, en faisant sa revue habituelle de la. projection dû disque 
solaire. Or tous les observateurs savent que les, petites taches sont trèï- 
dîfficiles à voir près des bords (1); une légère augmentation dans la dis- 
tance au bord suffit pour les rendre perceptibles, d'invisibles qu'elles 
étaient auparavant. Si, de plus, les circonstances atmosphériques' ont été 
un peu meilleures dans l'après-midi, il n'y a rien d'étonnauF qu'on ait 
reconnu, al 2 h x5 m , un petit groupe de taches qu'on n'aura pas noté à 
9 heures dû "matin. • 1 - : - * . : ^ ' : ^ 

- » Je disâis'plus tout à l'heure : quand bien même il serait établi que 
la tache s'est formée entre 9 heures du matin et -2 h i 5™ du soir, cela ne 
prouverait en aucune façon que le phénomène s'est produit suivant la 



(i) D'abord à eaùse de la projection qui tendà en masquer Pouyériure; ensuite à cause 
de î'assombrissemënt des bords du Soleil qui atténue beaucoup le contraste qu'on remarque 
si aisément dans Tes régions plus cenEralej eiitre les pénombres des taches "et lefond bril- 
lant de la photosphère. .".■"'' '.:.':. ! :' : : .' ' :; 't 
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théorie du P. Secchi. Les éruptions métalliques qui accompagnent si sou- 
vent les taches sont ainsi nommées parce que l'hydrogène raréfié, qui 
s'élève vivement au-dessus de la chromosphère, entraîne avec lui des 
traces de vapeur de fer, de magnésium, etc., plus lumineuses, et dont le 
spectroscope révèle la nature. Ces vapeurs doivent être elles-mêmes foi t 
rares, comme le milieu où elles s'élèvent et se soutiennent quelque 
temps. Si elles étaient assez abondantes et assez denses pour former, en 
retombant sur le Soleil, de grandes taches opaques, on les suivrait aisé- 
ment au spectroscope, du moins dans la région où elles se projettent sur 
le ciel; et si le refroidissement qu'elles subissent en haut venait à les con- 
denser en molécules solides, cette poussière serait incandescente et les jets 
d'hydrogène qui l'entraînent, en retombant, donneraient une lumière 
éclatante, non plus à raies brillantes comme les vapeurs soulevées, mais 
à spectre continu comme la flamme d'un bec de gaz d'éclairage où la pous- 
sière de carbone divisé est tenue en suspension. Or on n'a jamais, que je 
sache, observé rien de semblable sur les bords du Soleil. Lors donc que 
notre savant Correspondant nous présente sa théorie des taches comme le 
résultat direct, comme la traduction pure et simple de ses belles observa- 
tions, je suis obligé de dire que ses propres observations montrent tout 
le contraire; car, après les avoir étudiées, après avoir examiné tous ses 
dessins et toutes ses descriptions avec la plus grande attention, je n'y 
trouve pas la moindre trace de ces courants redescendants qui accumu- 
leraient en peu d'heures, sur la photosphère, les matériaux condensés et 
opaques d'une tache ordinaire. 

» De même que les idées du P. Secchi ne résistent pas au contrôle des 
observations du P. Secchi lui-même, de même les idées tout opposées de 
M. Tacchini sont contredites par les observations journalières du même 
savant observateur. Je n'ai pas besoin de lui en objecter d'autres. M. Tac- 
chini, comme les autres spectroscopistes en Italie et en Angleterre, a con- 
staté bien souvent le phénomène d'absorption optique que les taches pré- 
sentent, le renforcement qui s'opère dans un grand nombre de raies noires 
à leur passage sur les noyaux. Eh bien, ce phénomène journalier auquel 
le P. Secchi s'est, du moins, efforcé de satisfaire en faisant retomber sur 
la photosphère des matériaux refroidis, est en contradiction manifeste avec 
l'idée de courants ascendants dont l'excès de chaleur viendrait à dissoudre 
localement les amas lumineux de la photosphère. La démonstration est la 
même que celle de M. Zœïlner pour la théorie de M. Reye. J'engagerai 
M. Tacchini à consulter aussi sur ce point les spectroscopistes anglais. 
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» Je suis bien aise que le P. Secchi m'ait fourni l'occasion de revenir 
sur ces questions. La Revista italiana vient de publier in extenso, dans un 
numéro spécial, les critiques que MM. Secchi et Tacchini m'ont adressées, 
ainsi que mes réponses. Rien de plus correct et de plus scientifique que ce 
procédé ; mais cette publication, si complète qu'elle soit à un certain point 
de vue, n'est déjà plus au courant de la question, et je dois recommander 
déplus nouveaux documents à l'attention des lecteurs de la Revue spec- 
troscopique. 

» Rappelons en peu de mots l'origine d& cette controverse. Les deux 
savants italiens m'ont dit : Vous soutenez que les taches sont dues à des 
mouvements tourbillonnaires ; nous rencontrons bien, dans les pénombres 
de certaines taches, des mouvements de ce genre très-caractérisés, mais ces 
cas sont rares, et partout ailleurs il n'y a pas trace de gyration. Puis, faisant 
l'énumération des taches nombreuses où ils n'avaient découvert aucun in-^ 
dice de ce genre, ils conclurent que ma théorie était contredite par leurs 
observations journalières. 

» Il était bien facile pourtant devoir que dans ma théorie la pénombre 
n'est que l'enveloppe du tourbillon, une sorte de gaîne visible, engendrée* à 
distance par le refroidissement qu'il produit autour de lui; que cette gaîne 
formée dans le milieu ambiant et non dans le tourbillon lui-même peut et 
doit même rester le plus souvent en dehors de l'action mécanique de la 
gyration ceatraleœent accélérée qui, à l'intérieur, entraîne violemment 
des masses à peu près invisibies. J'ai retrouvé plus tard le même contrasté 
dans nos trombes et tornados; là aussi l'aspect tourbillonnaire de la gaîne 
vaporeuse est peu fréquent, à tel point que la gyration a été niée par 
toute une série de théoriciens et même d'observateurs. Et pourtant le 
mouvement gyratoire est bien la cause déterminante de ces grands phéno- 
mènes terrestres. 

» Ma théorie devait donc être comprise ainsi : Malgré la rareté connue 
depuis longtemps et très-explicable de ces apparences gyratoires dans les taches 
solaires, le irait le plus général, le plus constant de la photosphère est prècisé- 
.ment le mouvement giratoire qui saute aux yeux dans certains cas. 

» Loin d'être contredite par les faits, il se trouve que cette iormtileest 
presque identiquement celle sous laquelle M. Langley a résumé dernière- 
ment Je résultat des observations qu'il a entreprises, dans une tout autre 
direction, sur la structure de la photosphère, avec la plus puissante lunette 
qu'on ait jamais osé diriger sur le Soleil : Bien que le type cyclonique normal, 
considéré 'par M. Faye, et embrassant la tache entière dans son mouv.ement,. 
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soit extrêmement rare, néanmoins l'évidence du mouvement cyclonique se re- 
trouve partout dans les taches (i). 

» On voit par là qu'il manquera deux choses à l'intéressante publica- 
tion des spectroscopistes italiens: c'est d'abord toute la discussion que ma 
théorie a soulevée en Météorologie sur les cyclones terrestres ; c'est ensuite 
la série des recherches qui viennent d'être publiées aux États-Unis et en 
Angleterre sur la structure détaillée de la photosphère. L'une prouve la 
fécondité de ma théorie, l'autre en montre la réalité; car, au jugement 
même de l'auteur de ces belles et délicates recherches, où tous les systèmes 
proposés jusqu'ici par MM. Kirchhoff, Lockyer, Secchi, Young, Zœllner 
et moi ont été mis à l'épreuve, le seul qui ait paru, sinon complet, du moins 
basé sur une vera causa, et réunisse, sous une même loi, un grand nombre 
de vérités qui, autrement, resteraient isolées, c'est précisément celui que 
les savants italiens ont attaqué avec tant d'ardeur. 

» 2. Je passe maintenant à la critique de M. Ledieu. Notre savant Cor- 
respondant voudra-t-il bien me permettre d'affirmer qu'elle se réduit à une 
simple question de forme? Je dirai d'abord que, lorsqu'un physicien cal- 
cule la quantité de chaleur nécessaire pour porter un corps de la tem- 
pérature t à la température t', il emploie la formule x (t'~t) par chaque 
ldlogramme de ce corps (x représentant la capacité apparente vers 
les températures voisines t et t') et non pas la formule de M. Ledieu 
k {tf — t) de la page 1257, où k représente la capacité absolue. Ce sont les 
deux termes k {t' — t) -H Afdl que j'ai tout simplement réunis en un seul 
x(t' — f), ce qui est non-seulement permis, mais habituel, afin de n'avoir 
pas à m'occuper du travail moléculaire ou de la déformation des trajectoires 
de vibration atomique dont parle M. Ledieu. Seulement j'ai tenu compte, 
pour le Soleil, d'une circonstance absolument négligeable en Physique, à 
savoir de la gravitation mutuelle de ses parties et du travail qui en résulte, 
toutes les fois que là masse vient à se dilater ou à se contracter. 

(i) « It may be stated generally— 

» That the normal type of cyclone contemplated by M. Faye, as embracing the whole spot 
» in a common movement of rotation, is extremely rare ; 

» That the évidence of cyclonic action is nevertheless every where présent in thè spots.» 

Lettre de M. Langley à M. Lockyer, en date du 3o janvier, dans les Monthly Notices, 
t. XXXIV, p. 260. Dans son Mémoire du mois de février suivant, dont j'ai traduit les con- 
clusions, p. 5g3 du volume actuel des Comptes rendus, le Directeur de l'Observatoire d'AHe- 
gheny s'exprime plus formellement encore. 
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, » De là la nécessité d'introduire -jin terme nouveau. Si je lai désigné 
par kfpdv, qui répond ordinairement au travail extérieur dans nos ma- 
chines, on ne peut du moins se tromper sur le sens que j'y attache, puisque 
j'en ai donné l'expression complète. -L'intégrale ; que j'ai développée ex- 
prime, en effet, uniquement -l'équivalent en calprie&du travail produit par 
la faible chute annuelle de la matière solaire vers le centre, travail qui, dans 
les machines, est absolument insensible, mais qui joue un grand rôle dans 
la question traitée par moi, à cause de la masse et de la grandeur du Soleil. 

» Il est donc aisé de voir que mes conclusions, dégagées de cette ques-? 
lion de forme, ne dépendent nullement, quoi qu'en dise M. Ledieu, de deux 
hypothèses plus ou moins acceptables sur le travail intérieur ou extérieur. 
Quant aux suppositions d'ordre he liogoni que, comme il les nomme, elles se 
réduisent à la loi de contraction et des densités; mais j'ai fait voir que, 
même en faisant varier ces lois dansdes limites très-étendues, les conclu- 
sions que j'avais en vue subsistent complètement. Je tiens à ne laisser aucun 
doute sur ces divers points^ car il s'agit de mettre en pleine lumière une 
potion inconnue à Pouillet, dont l'oubli me paraît avoir induit beaucoup de 
personnes en erreur sur Je refroidissement de la masse solaire. J'ai voulu 
montrer, en effet, qu'à moins de supposer que la radiation n'intéresse 
qu'une couche mince à la surface du Soleil, la chaleur due à la contraction 
solaire contribue pour une part qui peut être très-grande à ladite radia- 
tion, en sorte que la température de l'astre est bien loin de baisser avec la 
rapidité qu'y mettrait le calcul familier aux physiciens, d'autrefois. Cette 
notion, déjà répandue à l'étranger, me semblait avoir besoin d'être établie 
en France par un calcul plus complet et plus satisfaisant qu'on ne l'avait 
tenté avant moi; je crois y avoir réussi, grâce à une forme acceptable de 
la loi des densités. 1) est bon d'ajouter que ces notions sont totalement in- 
dépendantes de l'idée que nous pouvons nous faire de la température ac- 
tuelle du Soleil, problème à part sur lequel se sont produites récemment 
des opinions si discordantes, mais sans importance pour mes travaux, 

n 3. Enfin M, Duponchel, critiquant le même Mémoire, croit que j'ai dé- 
placé la question au lieu dek résoudre. M, Dùpouçhel a sans doute en vue 
une question tout autre, celle qu'il a poséejui-mêtne dans un Mémoire que 
M, le Président a renvoyé à l'examen d'uue Commission. Cette question-là, je 
l'ai laissée intacte; mais il mesera permis, j'espère, de répondre quelques mots 
à deux assertions graves de ce savant:. Il affirme que, par suite d'erreurs qui 
se seraient glissées dans le Mémoire de Pouillet, ce dernier aurait assigné, 
à la radiation solaire une valeur onze fois .trop- petite. Je ; rappellerai que, 
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vers la même époque, sir J. Herschel a déterminé aussi, de son côte, l'in- 
tensité de la radiation solaire par des appareils différents de ceux de notre 
célèbre Confrère. Il a exprimé le résultat auquel il est parvenu sous cette 
forme un peu compliquée : Si un cylindre indéfini de glace de 45 miles 
de diamètre était lancé dans le Soleil avec une vitesse égale à celle de la 
lumière, il serait incessamment fondu par la seule chaleur de la radiation 
de cet astre. Il est aisé de ramener le résultat des expériences d'Herschel II 
à la forme bien préférable de Pouillet : on trouve ainsi i5,ooo calories (i) 
par seconde et par mètre carré, tandis que Pouillet en avait trouvé i3,5oo. 
L'accord à ^ près de ces deux résultats indépendants peut être considéré 
comme une garantie suffisante contre une erreur aussi grossière que celle 
qu'on imputerait à Pouillet, et c'est avec confiance que j'ai employé ce 
dernier nombre dans mes recherches. 

» Voici la seconde assertion. M. Duponchel a imprimé dans les Comptes 
rendus, comme un fait acquis, que le passage de Jupiter au périhélie coïncide 
avec le retour périodique des taches solaires; il en déduit même cette con- 
séquence que ce passage doit exercer une influence frigorifique sur la 
température delà photosphère. Sans m'arrêtera cette conséquence, je dois 
rappeler ici que les passages de Jupiter au périhélie ont à peu près pour pé- 
riode 11,8 années, tandis que la période des taches est seulement de ri,i 
années. De là une sorte de ressemblance qui a pu, quelque temps, faire 
croire à la liaison de ces deux phénomènes; mais, dès que la période des ta- 
ches a été bien fixée par M. R. Wolf de Zurich, il a été facile de s'assurer 
que si, pendant quelques dizaines d'années, les maxima des taches coïnci- 
dent à peu près avec les passages de Jupiter au périhélie, la discordance ne 
tarde pas à se manifester, en sorte qu'au bout d'un siècle ce ne sera plus un 
maximum mais un minimum des taches qui coïncidera avec le passage de 
Jupiter au périhélie. Cet absolu, défaut de concordance entre les deux phé- 
nomènes a d'ailleurs été mis en pleine évidence depuis longtemps par 
M. Carrington, par un procédé graphique fort saisissant. 

» Quant au fond même de la question traitée par M. Duponchel, il s'agit 
de savoir ce que devient la chaleur solaire rayonnée dans l'espace. Je n'ai 
pas besoin de le savoir pour l'étude dont je m'occupe; par conséquent je 
n'ai pas eu à déplacer la question. La nature de mes travaux ne m'auto- 
risantpas à émettre sur ce point des idées personnelles, je me bornerai à 

(i) En employant pour la chaleur de fusion de la glace 75 calories au lieu de 79, comme 
on le faisait alors. 

C.R.,1874, i er Seme«re.(T.LXXVUI,N0 24.) 21 5 
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renvoyer ceux qui s'intéresseraient au beaiTproblème agité :par l'auteur 
aux travaux de sir W, Thompson et de M, Clausiûs' sur Ja diffusion de l'éner- 
gie dans l'univers, ! .': :" : ■:''.". " t _" ,"^~ '. :' - r --." i il - 

THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur dégagée par les réactions chi7niques 
dans les divers états des corps; par M. Bebthelot. ."'"''' 

« 1. Les travaux accomplis par les forces moléculaires sont mesures par 
les-quantités de chaleur dégagées ou absorbées pendant l'accomplissement 
des réactions chimiques ; mais, pour les définir, il ne suffit pa§ d'écrire,, 
comme on a coutume de le faire en Chimie, la nature et les poids relatifs 
des corps réagissants, il faut encore connaître l'état de^chacùn de ces cpfps 
et la température exacte à laquelle on opère. Je me propose d'examiner, 
sous ce point de vue, les réactions Opérées dans les principaux états des 
corps : état gazeux, état liquide, état solide, en y joignant spécialement 
l'état de dissolution, si usité en Chimie, et qui donne lieu àtdes considé- 
rations particulières, ; . '■ ■ *'.-.'■: ;: :, 

» 2. Rappelons d'abord quelques formules générales i <J T étant la. quan- 
tité de chaleur dégagée par une réaction d'un système quelconque de corps 
pris à la température initiale T; Q t la quantité dégagée à ttpeajltre temV 
pératuro initiale t; U, étant la chaleur absorbée par les composants du 
système, pris séparément et avant la réaction, lorsqu'on les porte de t à T; 
enfin V étant la chaleur dégagéecpar les composes, pris après la réaction, 
lorsqu'on les ramène de f à t, .ces quatre quantités sont liées par la relation 
fondamentale que voici (*) : ' ; -, :. 

» On voit par cette formule que la chaleur dégagée dans une réaction 
à une température déterminée ne saurait être une quantité constante et ca- 
ractéristique de la réaction, sauf dans le cas où la relation V =-Y existe,- 
quelle que soit la température, ou tout au moins pendant un intervalle 
donné de température ; c'est-à-dire si la_spmme des travaux accomplis peu* 
dant un changement quelconque de température (compris dans cet inter- 
valle donné) est la même pour le système initial des corps composants et 
pour lesystéme final des corps composés produits par leur transformation, 

» 3. Changements d'états. — Par exemple^ tout changement d^éfat de 

(*) A/irialés de Chimie et de Physique, 4 e série, t. IV, p. 3o3; i865. » , : - . 'n ';': ï ._ _? 
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l'un des corps composants ou composés, tels que volatilisation d'un liquide 
ou liquéfaction d'un gaz, fusion d'un solide ou solidification d'un liquide, 
dissolution d'un gaz, d'un liquide ou d'un solide dans un autre corps 
liquide, transformation isomérique, etc., tout changement d'état, dis-je, 
qui se produira pendant l'intervalle de température envisagé fera varier en 
général l'un des deux termes U ou V, à l'exclusion de l'autre. Il convient 
donc de rapporter les réactions à des états de corps tels, qu'ils demeurent 
les mêmes pour chacun d'eux pendant cet intervalle de température. Afin 
de remplir cette condition d'une façon générale, il convient même de 
prendre les corps réagissants ou produits, dans un état identique pour 
tous. Les termes U et V ne dépendent plus alors que des chaleurs spécifi- 
ques. Appelons c, c', c", ... les chaleurs spécifiques atomiques ( produit de la 
chaleur spécifique par l'équivalent) des divers corps composant le système 
initial, etc,, c\, c",... les chaleurs spécifiques atomiques des produits 
qui composent le système final, toutes ces chaleurs spécifiques exprimant 
d'ailleurs des valeurs moyennes relatives à l'intervalle T - t. La variation 
de la chaleur de réaction sera dès lors 

( 2 ) U^V=(2c-2c 1 )(T-z). 

Pour que cette quantité soit nulle, il faut et il suffit que 

si la relation existe pour toute température comprise dans l'intervalle 
T - t, la quantité de chaleur dégagée par la réaction sera constante pen- 
dant cet intervalle. Examinons de plus près ces relations pour chacun des 
quatre états généraux des corps. 

I. — Etat gazeux. 

» 1. Lorsque deux éléments, pris dans un état aussi voisin que possible 
de celui de gaz parfait, se combinent sans condensation, la chaleur dégagée 
est indépeudante de la température : c'est une constante que l'on peut 
appeler la chaleur atomique de combinaison. 

En effet, la relation U = Vse vérifie à toute température pour cette classe 
de combinaisons, les expériences de M. Regnault ayant établi que les gaz 
composés, formés à volumes égaux et sans condensation (gaz chlôrhydrique, 
bioxyde d'azote, oxyde de carbone), possèdent une chaleur spécifique 
égale à celle des gaz simples (oxygène, hydrogène, azote) sous le même 
volume; cette dernière étant d'ailleurs la même en fait pour les gaz cités, 

2l5.. 
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et en principe pour tous les éléments amenés à l'état de gaz parfaits ;." c'est' 

d'ailleurs une quantité constante à toute température, tant à pression 

constante qu'à volume constant. c * • : " : 

» 2. On peut admettre qu'il existe en principe une relation semblable 

pour toutes les réactions entre gaz simples ou composés, telle que la 

somme des volumes demeure constante. Soit, par exemple, la. formation 

des éthers - : * ' '-" 

G*H 6 2 4-HCl=Ç*H 5 Cl = H 2 P> -.....; - 

Je tire des nombres de M. Begnauk • : 

2c = 20,8-+- 6,7 = 27,5; 2c { — 17,7 rt^,6-=5i6,3, _ ; 

valeurs très-voisines de ï'égalitét - c -'- 

» 3. La chaleur atomique de combinaison siérait égalementdëfinie pour 

une réaction quelconque, opérée à volume constant, siJ'on admettait avec 
M. Clausius que la chaleur spécifique atomique de tous les gaz composés, 
prise à volume constant et daus l*étàt parfait, est la somme des' chaleurs 
spécifiques atomiques de leurs éléments. Malheureusement,, on ne connaît 
aujourd'hui, avec certitude, la chaleur spécifique à volume constant de 
presque aucun gaz composé, d'aucun même qui soit comparable à un gaz 

parfait. --' r ^r '*""''''* - -'■-" I ; J - 

» 4. Ce que nous connaissons, d'après M. Regnault, ce sont les cha- 
leurs spécifiques, à pression constante, d'un certain nombre de gaz et de 
vapeurs; mais, toutes les fois qu'il y a Condensation dans la combinaison 
opérée sous pression constante, le travail extérieur, produit par une varia- 
tion quelconque de température, n'est pas le même pour lés gag primitifs 
et pour les produits de la réaction : la variation de la' chaleur' de combi- 
naison comprend donc deux termes, dont l'un né dépend pas des travaux 
intérieurs, seuls comparables en toute rigueur, au point de vue des affi- 
nités chimiques^ -':._■;. .; . - 

» 5. Si l'on compare les résultats observés, :sâns s'arrêter à cette diffi- 
culté, on trouve que, dans presque tous les cas, la chaleur spécifique ato- 
mique d'un gaz composé est moindre que la somme de Celles de ses compo- 
sants; on a donc U > V au voisinage de-Ja température ordinaire, jusque 
vers 200 degrés au moins, et même beaucoup plus loin, c'est-à-dire que la 
chaleur de combinaison sous pression constante croît, en général, avec la 
température. ; , : : - 

» Cependant les vapeurs des prolochJbrures de phosphore et d'arsenic 
réalisent, par exception, la relation inverse U<V, d'après laquelle la eha- 
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leur de formation de ces composés depuis leurs éléments décroît à mesure 
que la température s'élève. 

» 6. Quoi qu'il en soit, les variations de la chaleur de combinaison Q T 
sont faibles en général , même pour un intervalle de 200 à 3oo degrés, 
parce qu'elles représentent une très-petite fraction de la valeur observée 
pour Q T . Celle-ci peut donc être regardée comme sensiblement constante 
dans la plupart des réactions gazeuses, tant qu'on n'opère pas entre des 
limites de température très-écartées. 

» 7. Pour prévoir ce qui se passe entre des limites beaucoup plus éten- 
dues, telles que celles qui comprennent la dissociation, il faudrait connaître 
les chaleurs spécifiques des gaz composés à diverses températures, ce qui 
est fort difficile à réaliser expérimentalement. La seule série d'expériences 
qui aient été faites sont celles de M. Regnault, spécialement sur le gaz 
carbonique. Or la chaleur spécifique atomique de ce gaz sous pression 
constante va croissant avec la température; elle a pour valeur 

à — 3o°, +8,2; à 4- ioo°, -+-9,4» à + aoo°, ■+- io,5. 

Les deux premiers chiffres sont inférieurs à la somme 4- 10,4 des cha- 
leurs spécifiques atomiques des éléments (supposés gazeux); le dernier lui 
est sensiblement égal. Il semble probable que l'on obtiendrait des nombres 
plus élevés à une température supérieure à 200 degrés. 

» Afin de trouver la signification chimique de ces nombres, j'envisagerai 
la formation de l'acide carbonique, non à partir du carbone, dont l'état 
gazeux est hypothétique, mais à partir de deux gaz réels, l'oxyde de car- 
bone et l'oxygène : 

C 2 2 4-0 a = C 2 O\ 

On a de même 

2c = 6,86+ 3,47=io,33; 

10, 5; 



c. — 



d'où il résulte 



1 — x "? 



U>V à - 3o° et + 



La chaleur de combinaison des deux gaz, à pression constante, croît entre 
ces deux températures ; 

» U = V vers 200 degrés : la chaleur de combinaison est constante vers 
200 degrés. 

» Au-dessus de 200 degrés, peut-être irait-elle en diminuant. Cet ac- 
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crolssemenr, comme cette diminution, sont d'ailleurs très-faibles; car la 
chaleur dégagée dans la réaction étant -f-69000 calories et la chaleur spéci- 
fique moyenne du gaz carbonique entre zéro et 200 degrés étant -£9,5, 
l'accroissement de la chaleur de combinaison, dans cet intervalle* 

Û =T = (100,3 — 9,5)200 ■== 6,8 x 200 =160. - . " 

» 8. Dissociation > — Jusqu'ici nous sommes restés dans la limite des faits 
observés; mais, si l'on fait prendre quelque -idée de la dissociation, il est 
nécessaire d'aller plus loin. Supposons, par exemple, que la chaleur- spéci- 
fique de l'acide carbonique continue à croître avec la température, suivant 
la même loi que de — 3o à'-f- 200 degrés; à la température .Tr+- 200, elle 

* r * _" ■ " T - — •■,-,■■'- -'■-• 

deviendra à peu près 10, 5 4-'r,i - — 1 ta chaleur absorbée par le gaz car- 
bonique entrer 200 degrés et T sera 10, 5T -t-i,r-^— • La diminution de 

T- - D ' . 200 ",-.-■ 

la chaleur de combinaison, à partir de 200 degrés, 



U - V = io.3T - io,5T - i\ï £-'= — - — T 2 , très-sensiblement. 

-'■_:' 200 200 ■'■ -.■--■;- ■■■- - 

» Si Ton admet que la réaction C 2 2 '-hÔ 3 ^=iC 2 0* dégage -f-69000 ca- 
lories a 200 deg^ésy^ee quf représente à peu près la moyenne des nombres 
obtenus par expérience, on peut maintenant calculer à quelle température 
ce nombre deviendra nul : : ■---.-.-. 



m -/6QOOOX2OO „ , . "• . : rn Or. 

; T == i/-^ — . : - " : == 3700 a environ; 2004- T= Sgoo . 

» À cette température de 8900 degrés, l'oxyde de carbone etl'oxygène 
ne dégageront plus de chaleur; au-dessus, leur union en absorberait. On 
peut admettre que telle serait la limite. à laquelle l'acide carbonique est 
complètement décomposé sous la pression ordinaire. Cette limite est d'ail- 
leurs dans l'ordre de grandeur que les observations de IVL H. Sainte-Claire 
Deville auraient permis de prévoir. 

» L'acide carbonique posséderait donc, à partir de 200 degrés et au- 
dessus, une chaleur spécifique sous pression constante supérieure à celle.de 
ses composants gazeux, de même que les proto -chlorures de phosphore et 
d'arsenic au-dessous de 200 degrés. Comme il ne paraît offrir ni à cette tem- 
pérature, ni bien au delà, aucun indice de dissociation, pas plus que les 
chlorures phosphoreux et arsénieux, dans la condition où leur chaleur 
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spécifique a été mesurée réellement, on serait conduit à admettre que 
l'excès des chaleurs spécifiques représente tout d'abord une sorte de trans- 
formation du gaz, laquelle en précède la décomposition. Cependant, à 
partir d'une température voisine du rouge, la décomposition réelle com- 
mence, et l'expression théorique donnée plus haut pour la chaleur spéci- 
fique se compose alors en réalité de trois termes, dont l'un exprime la 
chaleur spécifique du gaz carbonique non décomposé, l'autre celle de 
ses composants, oxyde de carbone et oxygène; le dernier enfin re- 
présente la chaleur absorbée, par suite de l'accroissement produit dans 
la décomposition sous l'influence de chaque élévation nouvelle de tem- 
pérature. 

» J'ai cru utile de développer ces calculs, malgré les hypothèses qu'ils 
renferment, parce qu'il importe au progrès de la science que toute conjec- 
ture suffisamment vraisemblable soit poussée jusqu'à ses dernières consé- 
quences; il convient seulement de présenter celles-ci avec réserve et en les 
distinguant avec soin des vérités démontrées. 

II. — État liquide. 

» 1 . Soient tous les composants et composés liquides, dans une réac- 
tion ; la chaleur dégagée demeure constante, croît ou diminue suivant que 
l'on a U = V, U <U, c'est-à-dire 2c = 2c h ou Iç^-Ic^ Le premier cas se 
présente quelquefois, comme dans la formation du deuxième hydrate sul- 
furique : SO*H 4- HO = S0 4 H,HO; ou bien encore lorsqu'on dissout le 
brome ou l'iode liquide dans le sulfure de carbone (d'après M. Marignac); 
mais souvent la chaleur spécifique atomique d'un composé liquide diffère 
de celle de ses composants, comme l'ont montré les expériences de 
MM. Bussy et Buignet. J'ai développé, il y a quelques années, les consé- 
quences de cette inégalité, ainsi que le signe et la grandeur des variations 
dans la chaleur dégagée [Annales de Chimie et de Physique , 4 e série, 
t. XVIII, p. 99). 

» 2. En général, l'état liquide est moins favorable qu'aucun autre à la 
comparaison des quantités de chaleur dégagées dans les réactions, parce 
que les chaleurs spécifiques des liquides varient avec la température beau- 
coup plus vite que celles des gaz et des solides, et cela suivant des lois 
propres à chaque liquide. Soit, par exemple, la formation théorique de 
l'alcool par la combinaison de l'éther et de l'eau: - 

C 8 H'° O 2 + H 2 O 2 = 2C 4 H 8 2 ; 
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tous les composants étant supposés liquides, U . — Y sera (1} .->. 

Au voisinage de.\. ..... .— zo°=t- (38,3 + 18 — v4<5,4 = ^:9?9) 7 '" , 

Au voisinage de.";: ..»...- o°= *jr(;3g,i - + i8 ~5ov3 =5= -j-6,8)T 

~' Au voisinage de -+-4o^== : f > ('4° j 9 '+ l8 ,' — 54,8 = -K4> 2 ) T: 

■ 1 . Au voisinage de ,;. . , . . . a -f- 1 3o° == ? ,-;(58j8 -f- *8 ,4 — 79>§ = — ' ? 4) T - 

» La chaleur dégagée dans la réactiorr va donc d'abord en croissant; 
mais l'accroissement est d'autant moindre que la température est plus 
élevée : il devient nul entre 1 10 et 120 degrés rpuiskcb^ur dégagée dif 
minue r à mesure que la température initiale est plus - élevée. - , -_ ~; 

» 3. L'élat liquide lui-même cesse d'ailleurs d'être réalisable, même sous 
de très-fortes pressions, au-dessu^d' une certaine température,; à laquelle U 
liquidé se change en vapeur dans un espace à peine supérieur à son propre 
volume. Au-dessous d'une autre température, tout liquide doit également 
deTenir solide. Ce double changement ne permet pas de suivre indéfini- 
ment pour l'état liquide les conséquences des formules relatives à la cha- 
leur de combinaison, soit dans un sens, soit dans l'autre, comme on peut 
le faire, au contraire, pour l'état^azeux^et pour l'état solide. 

, ,- . \- III. — État solide.- : - - - 

» 1. J'ai proposé, il y -a quelque temps, de rapporter à cet état les-chi- 
leurs dégagées dans les actions chimiques^ Comptes rendus, t. LXXVIT, p-.a/îj; 
il se prête mieux aux discussions théoriques, à cause de la multitude des 
corps qui lé possèdent et en raison de la-simplicité dès relations ;des cbiû 
leurs spécifiques. - - " v .^ 

» En effet la chaleur spécifique atomique d'utt composé solide est à peu 
près la somme dé celle de ses éléments solides, d'après une relatiomsignalée 
parTW. Wœstytfet dont M. K.opp a achevé la démonstration; en outre elle 
ne varie d'ordinaire que très-lentement avec la température. Dans l'état 
solide , on a donc- presque toujours et très- approximativement tî = V; 
c'est-à-dire que la chaleur dégagée dans les actions chimiques, pourvu 
qu'elle soit un peu considérable, est à peu prés, indépendante de la tem- 
pérature^Ttécisons ses variations, pa? quelques exemples, pour un inter- 
vafleT. ' : "- :'•-- -:'::/:;.:: ,:-^-- 



- { 1 ) J'ai employé dans ces calculs les chaleurs spécifiques trouvées par; MM. Kegnault et 
Hirn, pour l'eau, l'étker et FalcooJ; j? rappellerai que Ja ehaleur spécifique ordinaire de 
l'alcool varie de o,5o à i,ii, entre — 3o et + 160V c'est-à-dire du simple au double, 
toujours dans l'état liquide. -- - - ^ •.-- - ■ - —7"- 
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» 2. Composés binaires. 

Ag+S = AgS. 2c=6,4+3,2= 9,6; e,— 9,3 :U— V=;+o,3T 

Ag+I=AgI. 6,4+6,8=13,2; 14,4 , — i,2T 

Ag+Br(sol.)=AgBr. 6,4+6, 7=1 3, 1 ; i3,8 — o^T 

» 3. Doubles décompositions salines (étal solide). 



Pb+S— PbS; U-V=o,3T 
Pb+I=PbI; o,2T 

Pb+Br==PbBr; - o,2Ï 



SO'K. + BaCl = SO<Ba+K.Cl :U — V = (16,6 + 9,3) — (i3,i 4- 12,9) = — o, iT 
SO'Na+ SrCI "=SO'Sr -t- NaCl : U — V= (i6,5 + 9) 5)-(i3,n- i2,5)=+o,4T 
SO<Ara+ CaCl = SÔ«Ca + AmCl : U—V = (23, 1 +9,2) — (12,7+20,0) =— o,4T 
KCL +Az0 6 Ag = AzO'K+AgCi :U— V = +3,iT 
SO'K +Az.O 8 Pb = AzQ 8 K + S0*Pb :U— V = + o,6ï 
Nal +AzO«Pb=AzO«Na+ Pbl :U— V = — a,3T 
C0 3 K +AzO'Ba = C0 3 Ba +AzO'K : U — V = + 2,gT 
C0 3 Na +AzO«Ba = C0 3 Ba +AzO , Na:U — V = — o,2T 
CO s Na + SrCI =GO a Sr + NaCl :U — V = +o,8T 

» 4. Hydrates salins. — Leur chaleur spécifique atomique est sensible- 
ment la somme de celles du sel anhydre et de l'eau solide, d'après une 
relation signalée par Person, mais qui est une conséquence de la loi gêné- 
raie des chaleurs spécifiques solides. 

SO«Ca + H*0' = SO«Ca, H J 0> : U-- V = (i2, 7 + 9 ) ~ 2 3,6 = — 1 , 9 T 
CaCl + 3ff r 0' = CaCl, 3H'0 3 :U—V = ( 9,2 + 27 )— 37,7 =— 1 ,5T 
SO«Mg+ 7 eO = S0«Mg, 7 BO : U — V = (r3,4+3i,5)— 47,1= — a,aT 

» 5. Ces exemples, fort nombreux et choisis tout à fait au hasard, mon- 
trent jusqu'à quel point il est permis d'admettre que la chaleur des réac- 
tions, rapportée à l'état solide, est constante. Les variations dues à l'in- 
fluence de la température initiale sont très-petites dans tous les cas, et même 
le plus souvent comprises dans la limite des erreurs expérimentales. » 

viticdltobe. -r- Observations sur la Communication relative au Phylloxéra faite 
-■ par M. Lichtenstein dans la séance du 8 juin. Note de M. Blanchard. 

« J'apprendjs avec un extrême intérêt qu'on s'occupe d'expériences du 
genre de celles que signale M. Lichtenstein. Depuis longtemps je croyais 
à la possibilité d'arrêter les progrès du Phylloxéra et peut-être, de le dé- 
truire par l'emploi de moyens mécaniques. Néanmoins, comme je me pro- 
pose de visiter cette année les régions atteintes du fléau, je n'avais pas voulu 
entretenir l'Académie de mes idées avant d'apporter quelques résultats 
d'expériences. Dans un écrit publié le 1 er novembre 1873, l'attention avait 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVHI, N° 24.) 2 I 6 
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été appelée sur des pratiques qu'on supposait très-capables de gêner con- 
sidérablement la propagation du Phylloxéra. Il s'agissait de tasser la terre 
et de faire des cordons de sable qui, suivant toute probabilité, oppose- 
raient à l'insecte des barrières infranchissables. Ce n'était qu'une indica- 
tion, mais elle était suggérée par des notions très-certaines sur les circon- 
stances favorables ou défavorables à Y existence des espèces qui vivent sur 
les racines. ; : 

» Dans le nord de la France nous avons, en effet, constaté, il y a plusieurs 
années,<jue des larves nuisibles auxbetteraves'(i), se développant avec toute 
facilité dans les terres meubles, ne pouvaient vivre nulle part où le sol était 
fortement tassé. Fous savions, d'un autre côté, que les poudres insec- 
ticides tuent non point par une action chimique, mais par une action Jnéôa- 
nique; une pondre très-fine et un peu adhérente obstrue plus ou moins 
les orifices respiratoires. A ces données s'ajoutaient les renseignements 
fournis par M. Buclaux, nous montrant la vigne fort inégalement attaquée, 
selon que le terrain est argileux ou sablonneux. En ce moment, je ne puis 
donc qu'applaudir à la poursuite des expériences dont M. Lichtenstein 
vient de rendre compte. » 

THERMOeHiliÛE. - — Recherches sàr tëtectrôtpe des carbonates et des 
- bicarbonates alcalins,- par MM. P.-A. Fàvre et F. Roche. 

« Nous avons pensé que l'emploi des méthodes thermiques dans l'étude 
des carbonates et des bicarbonates alcalins pouvait contribuer à éclairer 
leur constitution. 

» Nos premières recherches ont porté sur le carbonate neutre et le bi- 
carbonate de sodium que nous avons soumis l'un et l'autre à l'électrolyse. 

» Une première série d'expériences nous a fait connaître le mode de 
décomposition de ces sels. 

» Une seconde série d'expériences nousa fait connaître les quantités de 
chaleur mises en jeu pendant la séparation des éléments constituants (mé- 
talloïde et métal) de ces sels, sous l'influence du courant, et pendant les 
transformations que ces éléments constituants subissent immédiatement 
après leur mise en liberté. 

» Mode de décomposition des sels. — Les dissolutions suffisamment éten- 
dues des carbonates étaient introduites dans un voltamètre cloisonné, 

(i) La Noclua segetum. 
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disposé de telle sorte qu'on pouvait recueillir la totalité des gaz dégagés 
snr l'électrode positive. La dissolution de bicarbonate de sodium avait été 
préalablement saturée d'acide carbonique, aGn qu'aucune trace de ce gaz, 
qui prend naissance dans le phénomène méta-électrolf tique (c'est-à-dire 
suivant immédiatement le phénomène électrolytique proprement dit), ne 
pût être retenue par le liquide. Les gaz ont été recueillis sur le mercure, 
puis analysés. 

» Le voltamètre était actionné par un élément de Bunsen accouplé à un 
élément de Smée. D'après la quantité*d'hydrogène dégagé, on pouvait 
connaître la quantité correspondante de sel décomposé dans le voltamètre. 
L'action [des couples était ralentie à l'aide d'un thermorhéostat introduit 
dans le circuit. 

» Voici les résultats obtenus : 

Hydrogène dégagé Gaz dégagés dans le voltamètre. 

le couple de Smée. Hydrogène. Oxygène. Acide carbonique. 
Électrolyse du carbonate neutre.... ioo ioo 47> 2 7 0,00 

Électrolyse du bicarbonate. ...... . 100 100 4^>92 ï94>75 

» Dans l'électrolyse du carbonate neutre, C 2 Na 2 6 se dédouble, 
d'abord en.C 2 Na O" -f-Na; puis le sodium Na décompose l'eau avec déga- 
gement d'hydrogène et passe à l'état de soude Na O (phénomène synèlec- 
trolytique)', quant au résidu C 3 Na O", on peut admettre: i° ou bien qu'il 
décompose l'eau avec dégagement d'oxygène (à la façon des radicaux 
métalîoïdiques SO 4 et AzO s , des composés acides SO 4 H et Az O H soumis 

Na 
à l'électrolyse) pour reproduire, à l'état de bicarbonate C 2 O 6 , le type, 

détruit par l'action du courant (phénomène synçlectrolylique) ; 0° ou bien 
que C 2 NaO e se décompose en C 2 NaO s 4-0 et C 2 Na0 5 , agissant sur 
l'eau (à la façon du composé bien connu SO 3 , qui proviendrait de la dé- 
composition de SO* enSO s -f- O), donne naissance à du bicarbonate de 
sodium (phénomènes méta-électroljtiques). 

» On pourrait encore, en partant de la constitution des carbonates, 
telle qu'on l'admettait anciennement, concevoir que, dans l'électrolyse du 
carbonate de sodium CO s Na, celui-ci se dédouble en Na -+- CO 3 , le radical 
métalloïdique ainsi produit se dédoublant, à son tour, en O qui se dégage 
et en GO 2 qui fait passer à l'état de bicarbonate le carbonate neutre de la 
dissolution. 

» Quant à la soude qui provient de l'oxydation du sodium dans le com- 

216.. 
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partimenj: négatif :dù voltamètre, elle y reste sans' produire de phénomène 
thermique bien sensible en présence du carbonate neutre ; en effet, d'une 
part, un premier équivalent d'acide carbonique gazeux, réagissant sur deux 
équivalents de soude^ en dissolution étendue, a donné i3pi4 calories. 
D'autre part, un second équivalent d'acide carbonique, également gazeux, 
complétant l'action du premier équivalent t employé,' a donné 12 p^Ç Ça- 
lories, nombre qui se confond, presque, avec i3oi4 précédemment trouvé. 

1 » Dans Télectrolyse du bicarbonate G 2 H ■ 0% celui-ci se dédouble né- 
cessairement^ en Na 4- G 2 HO 8 5 comme dans Télectrolyse du carbonate 
neutre, Na décompose Teaû et passe à l'état de NaO (phénomène synélec- 
trolftique), tandis que le composé C 2 HO 6 se décompose spontanément en 
2C0 2 + H0 + 0; ce dernier se dégage, ainsi que les 2 équivalents d'â^ 
cide carbonique, lesquels ne peuvent pas être retenus par une liqueur qui 
en 'est déjà saturée. ; "_: ~ J ' 

• » Si l'on tient compte du dégagement diacide carbonique qui se pro- 
duit à 'l'électrode positive- du voltamètre, dans la décomposition du bi- 
carbonaté par le courant, il est si vrai que le dédoublement de cesèl en 
Na 4- C 2 HO° et non en H -b C 2 Na 0° peut seul se produire, qu'il ne se 
dégagerait pas d'acide carbonique à l'électrode positive, si l'on avait affaire 

au second mode de_dédoublement. En effet, jsi H/jouant le -rôle de métal 

. . -. - .— „^- - - • ■ - - * ■ _ • -_ . - . ■ -- -"'"'■"-.' 

dans le bicarbonate C 2 B , se portait à l'tlec.trode négative, ce ne^seraiî 

plus C 2 HO% mais bien G 2 Na Or,qui se porterait à l'électrode positive;- et 
alors, quelle que soit la réaction secondaire qu'on veuille admettre, ilne 
se dégagerait, à cette électrode, ; qu'un seul équivalent d'oxygène. En efférj 
les 2 équivalents, d'acide carbonique seraient nécessairement retenus dans 
le bicàrbonâteldesodium qui se reconstituerait. \' _ --''':" ~~ 

» Il est encore sfvrai que c'est le sôdruni et bon l'hydrogène qui se porté 
à l'électrode négative que, si -Ton s'oppose à l'oxydation immédiate 'du 
métaTprécité (oxydation qui se produit au profit du courant), en ^rempla- 
çant l'électrode de platine par une électrode de mercure (avec lequel le 
sodium mis en liberté peut Vainalgamer" pour, ne s'oxyder ensuite que 
lentement et sansprofît pour le "courant ) r on constate alors que la pilé de 
ciùq cohples de Smée, ordinairement employée, devient insuffisante.. pour 
Télectrolyse de ce bicarbonate. L'amalgamation du métal à l'électrode posi- 
tive est mise en évidence, lorsqu'on soumet à l'action Uu courant, non plus 
le bicarbonate de sodium, mais bien le bicarbonate d'ammonium. En effet, 
dans ces conditions, et en employant une pile de dix couples de Smèe, 
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l'amalgamation de l'ammonium «'annonce nettement par une augmentation 
considérable du volume du mercure qui constitue l'électrode, négative. 

» Ce fait, ainsi mis en lumière, a une signification qu'il importe de faire 
ressortir. En effet, on aurait pu croire que l'hydrogène seul du bicarbonate 
aurait été mis en liberté (par un courant d'une action ralentie par unthermo* 
rhéostat) de préférence au sodium qui entre dans sa constitution. C'est là 
ce qui se produit dans une dissolution qui renferme à la fois de l'acide 
sulfurique et du sulfate de zinc, par exemple (i). L'hydrogène des bicar- 
bonates ne peut donc pas être considéré comme de l'hydrogène basique, 
bien qu'il puisse être remplacé par un métal alcalin pour constituer les 
carbonates neutres. 

» Quant à la soude, qui provient de l'oxydation du sodium dans le 
compartiment négatif du voltamètre, elle se substitue à l'eau du bicarbo- 
nate. La réaction thermique est exprimée par g548 calories. Ce nombre 
représente la différence entre 12940 calories dégagées par la carbonata- 
tion de la soude formant le carbonate neutre, et 3392 calories dégagées 
par la transformation du carbonate neutre en bicarbonate. 

» Chaleur mise en jeu pendant la décomposition des sels. — Voici la 
moyenne des résultats fournis par les expériences : 

I. Cinq couples et le thermorhéostat sont placés dans le calorimètre. La résistance 
extérieure est nulle. 

Chaleur accusée par le calorimètre et correspondant à 1 équivalent 

d'hydrogène dégagé ig 543 cal 

II. Cinq couples et le thermorhéostat sont placés dans le calorimètre. Le voltamètre qui 
renferme la dissolution saline est en dehors. 

Chaleur accusée Chaleur empruntée 

par le calorimètre et correspondant à la pile et correspondant à 

à 1 équivalent i équivalent de sel décomposé 

d'hydrogène dégagé. dans le voltamètre. 

Carbonate neutre. g373 cal 5o63o cal 

Bicarbonate 8733 53835 

III. Le voltamètre est placé dans le calorimètre, la pile et le thermorhéostat sont en dehors. 

Chaleur restant confinée dans le 

voltamètre et correspondant 
à 1 équivalent de sel décomposé. 

Carbonate neutre 6752 cal 

Bicarbonate . . . . 1 o445 

(1) Nous n'avons pas encore soumis à l'action du courant les dissolutions des bisulfates 
alcalins, plus comparables aux dissolutions des bicarbonates alcalins que les dissolutions de 
sulfate de zinc, avec excès d'acide sulfurique. 
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» L'interprétation de ces résultats semble offrir des difficultés sérieuses. 
Néanmoins, il est facile de s'en rendre compte, si l'on se rappelle ce que 
nous avons dit en commençant, sur les réactions complexées qui peuvent 
se produire dans Pélectrolyse des sels étudiés. Le nombre thermique ob- 
tenu pour chacun de ces sels est effectivement la somme algébrique de 
plusieurs phénomènes thermiques, et il ne nous a pas encore été possible 
de faire la part qui revient à chacun de ces phénomènes. 
" » Montrons d'abord que les résultats thermiques, fournis par les^ expé- 
riences, s'accordent suffisamment avec les nombres donnés par le calcul ; 
lorsque, partant de la constitution thermique des corps soumis à l'élec- 
trolyse, on ne tient compte que des produits définitifs de Leurs transfor- 
mations. Ainsi le voltamètre contenant le carbonate neutre de sodium sou- 
rais à rélectrolyse emprunte à la pile . ...... 5o63o cal ) 

tandis que le bicarbonate de sedium, en se formant j 54022 cal 

dans le compartiment positif du voltamètre, a dégage 33o,a -j 

» Si de ce nombre 54° 22 calories on soustrait la 
chaleur déformation du carbonate neutre de so- 
dium (r) détruit dans le voltamètre . . . . . ... ï294o caI y ■■ - " 

et de plus la chaleur que dégagerait, en se combi- f . . cgl 

nant, les éléments de l'eau devenus libres dans le l 

voltamètre 34462 ] 

on obtient pour différence. . . . ... . . . . . . . . . . . . 6620 cal 

» Ce dernier nombre se rapproche beaucoup de 6772 calories, nombre 
fourui par l'électrolysé du carbonate neutre de sodium. 

» De même aussi le voltamètre contenant le bicarbonate de sodium, 
soumis à l'électrolysé, a emprunté à la pile . .'". . 53835 cal 
tandis que le carbonate neutre, en se formant dans l ^ooeocai 
le compartiment négatif du voltamètre, aux dé- 
pens du bicarbonate, a dégagé $548 

» Si de ce nombre 63383 calories on soustrait la 
chaleur de formation du bicarbonate de sodium 

détruit dans le voltamètre, . . . . . i6332 caI 

augmentée de la chaleur que dégageraient, en se 
combinant, -les éléments de l'eau mis en liberté 
dans le voltamètre, . . . . . . . . . . ... , . . 34462 , 

la différence. . . . . . ..> . ... . . -.'..."> . . ... . . ... i2.58g cal 

(1) Il est inutile de faire intervenir la chaleur de formation de l'oxyde de sodium en 
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Claude-Gaspar BACHEf,siear dëSf&mïâci apHbliê en i6ia, et réimprimé 
ea i6a4) un votame, a^oaKi|àui esJIrlmemeal rare, sous le titre de Pro- 
blèmss plaisants et détectables. Ces problèmes se rattachent à l'Arithmé- 
tique, à l'Algèbre* et à ia Théorie des nombres ; seaiement ils a'ont point une 
fora» abstraite : ils préseatentau lecteur, seas ferme concrète, une série de 
diffiejiltés arithmétiques. *Bf. 'Eatosne, professeur de Mathématiques, a eu 
Fidés de les réimprimer} eï il vient d'eu dossier use charmante édition, dont 
la borate typographique est bien en rapport avfeeïa rareté et l'originalité de 
l'Ouvrage. On Bra avee plaisir quelques lignes de la préface de Bachet, où il 
eherelie à expliquer l'objet qu'il s'est proposé : 

« Je ne crois pas que ceux qui auront péBé4fêSansce Livre plus avant que 
i'écoree le jugent d'aussi peu de valeur que feront ceux-là qui n'en auront 
lu que le titre; car encore que ce ne soienlque des jeux, dont le but princi- 
pal est de donner une honnête récréation et d'entretenir avec leur gentillesse 
une compagnie, si est-ce qu'il faut bien de la subtilité d'esprit pour les pra- 
tiquer parfaitement, et faut être plus que médiocrement expert en la science 
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des nombres pour bien entendre les démonstrations et pour se savoir aider 
de plusieurs belles inventions que j'ai ajoutées. Finalement, pour prouver 
encore que ce livre n'est point du tout inutile, et que la connaissance de ces 
problèmes peut servir grandement en quelque occasion, je ne veux employer 
que le témoignage d'Hégésippus, au .troisième livre de la Prise de Jérusalem. 
Là, il rapporte la mémorable histoire de Josèphe, ce fameux auteur qui nous 
a laissé par écrit la même guerre des Juifs, lequel était gouverneur dans la 
ville de Iotapata lorsqu'elle fut assiégée et peu après emportée d'assaut par 
Vespasien. Il fut contraint de se retirer dans une citerne, suivi d'une troupe 
de soldats, pour éviter la première fureur des armes victorieuses des Ro- 
mains; mais il courut plus de fortune de perdre la vie parmi les siens que 
parmi les ennemis; car, comme il eut arrêté de s'aller rendre à la merci du 
vainqueur, ne pouvant imaginer aucun autre moyen de se garantir de la 
mort, il trouva ses soldats saisis d'une telle frénésie, qu'ils voulaient tous 
mourir et s'entre-tuer les uns les autres plutôt que de prendre ce parti. 
Josèphe s'efforça de les détourner d'une si malheureuse entreprise, mais ce 
fut en vain ; car, rejetant tout ce qu'il put leur alléguer au contraire, et per- 
sistant dans leur opinion,ils en vinrent jusque-là que de le menacer, s'il ne sy 
portait volontairement, de l'y contraindre par force, et de commencer par lui- 
même l'exécution de leur tragique dessein. Alors sans doute c'étaU fait de 
sa vie s'il n'eût eu l'esprit de se défaire de ces hommes furieux par l'artifice 
de mon xxm e problème. Car, feignant d'adhérer à leur volonté, il se conserva 
l'autorité qu'il avait sur eux, et par ce moyen leur persuada facilement que, 
pour éviter le désordre et la confusion qui pourraient survenir en tel acte, 
s'ils s'entre-tuaient à la foule, il valait mieux se ranger par ordre en quelque 
façon, et, commençant à compter par un bout, massacrer toujours le tantième 
(l'auteur n'exprime pas le quantième), jusqu'à ce qu'il n'en demeurât qu'un 
seul, lequel serait obligé de se tuer soi-même. Tous étant de cet accord, Jo- 
sèphe les disposa de sorte, et choisit pour lui une si bonne place, que la 
tuerie étant continuée jusqu'à la fin, il se trouva seul en vie, ou peut-être 
encore qu'il sauva quelques-uns de ses plus chers affidés", et de ceux desquels 
il se pouvait promettre une entière et parfaite obéissance. Voilà une histoire 
bien remarquable, et qui nous apprend assez qu"on ne doit point mépriser 
ces petites subtilités qui aiguisent l'esprit, habilitent l'homme à de plus 
grandes choses, et apportent quelquefois une utilité non prévue. 

» Reste que j'avertisse le lecteur que cette seconde édition est de beau- 
coup plus accomplie que la première; car, outre qu'elle est plus correcte, 
elle est augmentée de plusieurs problèmes.... » * 

Voici les énoncés de quelques-uns des problèmes résolus : 
Deviner le nombre que quelqu'un aura pensé : le problème est traité de 
plusieurs manières, en posant des questions différentes à la personne qui a 
pensé un nombre; chaque fois la démonstration mathématique est donnée. 
On peut aisément forger des méthodes nouvelles pour résoudre ce problème. 
Six solutions sont indiquées pour un nombre pensé. On passe ensuite à plu- 
sieurs nombres pensés et devinés également à l'aide d'une série méthodique 
de questions. . ' 

Le problème vin a pour titre : Deviner un nombre que quelqu un a en 
l'imagination, sans lui rien demander; il est difficile de l'expliquer ici sans 
chiffres ou sans symboles; on peut dire seulement qu'il n'y a point la de 
mystère, ni de divination : la personne qui pense le nombre doit faire men- 
talement certaines opérations qu'on lui indique. Celle qui veut devinerfait 
des opérations en quelque sorte parallèles, et la comparaison des deux résul- 
tats définitifs donne le nombre cherché. 
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Le problème résolu par Josèphe, à son grand profit, a pour formule : Étant 
proposé quelque nombre d'unités distinguées entre elles, les disposer et ran- 
ger' par ordre en telle sorte que, rejetant tmifours la neuvième ou la dixième, 
ou la tantième que l'on voudra jusques à an certain nombre, les restantes 
soient celles que l'on poudra. Josèphe avait quarante soldats avec lui, « par- 
tant, supposons qu'il ordonne qne comptant de trois en trois on tuerait tou- 
jours le troisième, il est certain que, procéda»* delà sorte, tu trouveras que 
Josèphe se mit le trente-unième après celai par lequel on commençait à comp- 
ter, au cas qu'il visât à demeurer en vie ton! seul; mais il voulait sauver un 
de ses compagnons, il le mit en la seizième place, et il en voulut sauver en- 
core un autre, il le mit en la trente-cinquième place. » 

Citons encore quelques-uns des problèmes : Deux nombres étant propo- 
sés, l'un pair et Vautre impair, deviner de deux personnes lequel d'iceux cha- 
cune aura choisi. — Faire le même avec deux nombres pairs, dont l'un soit 
pairement pair (c'est-à-dire tm multiple pair de deux) et l'autre pai rement 
impair seidement (c'est-à-dire un multiple impair de deux). — Faire le 
même en deux nombres premiers entre eux. — Deviner plusieurs nombres 
pensés, pourvu que chacun d'iceux soit moindre que dix. 

» Quelqu'un ayant pris entre ses deux mains certains nombres d'unités dont 
laproportion seulement soit connue, deviner après quelques changements com- 
bien il lui en reste en une main. — Plusieurs dés étant jetés, deviner la 
somme des points ajoutés ensemble d 'une certaine façon. — Deviner combien 
il y a de points en une carte, regardant une fois seulement cluxcune des 
antres cartes. (La solution est fondée sur ce que la somme de tous les points 
d'un jeu complet est un multiple de dix. )— Deviner combien de points il y a 
en "trois cartes. — De plusieurs cartes disposées en divers rangs, deviner la 
carte pensée. — De plusieurs nombres commençant par l'unité et disposés 
en rond, deviner lequel on aura pensé. — Disposer en trois rangs les 9 pre- 
mières cartes, depuis l'as jusques au neuf, tellement que les points de chaque 
rang assemblés fassent toujours la même somme, tant en long qu'en large 
et en diamètre. 

M. Labosne entre au sujet de cette dernière question dans des développe- 
ments importants et -donne des procédés fore ingénieux pour généraliser le 
problème deBachet. Il aborde la question dite des carrés magiques traitée par 
Euler dans les Commentationes aritkmeticœ, ainsi que par plusieurs savants 
dans les anciens Mémoires de l'Académie des Sciences, et dans divers 
Ouvrages dont il fournit la liste. 

La place nous manque pour donner, même en nous bornant aux énoncés, 
beaucoup d'autres problèmes dont quelques-uns ont une forme très-originale; 
nous ne pouvons que recommander à l'attention du lecteur les problèmes 
curieux contenus dans la seconde Partie de l'Ouvrage , qui a pour titre: 
S'ensuivent quelques autres petites subtilités des nombres qu'on propose or- 
dinairement. Enfin nous signalerons aux mathématiciens les problèmes bien 
choisis et les additions vraiment intéressantes du Supplément donne par 
M. Labosne, ainsi que les Notes finales dues à ce savant. 

A. V. 

{Voir ci-contre le fac-similé d'une des pages de l'Ouvrage.) 
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Je demande un nombre qui étant divisé par 2 il reste 1, étant 
divisé par 3 il reste 1 , et semblablement étant divisé par 4 ou 
par 5 ou par 6 il reste toujours 1 , mais étant divisé par 7 il 
ne reste rien. 

Cette question se propose ainsi ordinairement : 
Une pauvre femme portant un panier d'oeufs pour 
vendre au marché vient à être heurtée par un certain 
qui fait tomber le panier et casser tous les oeufs, qui pourtant dé- 
sirant de satisfaire à la pauvre femmî s'enquiert du nombre de 
ses oeufs ; elle répond qu'elle ne le sait pas certainement, mais 
qu'elle a bien souvenance que les ôtant 2 à % il en restait 1 , et 
semblablement les ôtant 3 à 3, ou 4 à 4, ou 5 à 5, ou 6 à 6 il 
restait toujours 1, et les comptant 7 à 7 il ne restait rien. On 
demande comme de là on peut conjecturer le nombre des œufs. 
Le plus petit commun multiple des nombres 2, 3, 4, 5, 6 
étant 60, il s'agit de trouver un multiple de 7 qui surpasse de 
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ne s'écarte pas trop du nombre io445 fourni par l'expérience dans l'élec- 
trolyse du bicarbonate de sodium, en ayant égard à tous les éléments que 
l'on a fait intervenir dans le calcul où les erreurs d'expériences ont pu 
s'ajouter. 

» À l'égard des phénomènes thermiques qui accompagnent les réactions 
chimiques fournissant les composés trouvés après l'électrolyse : 

» Il ne nous paraît pas possible d'admettre, pour le carbonate neutre et 
pour le bicarbonate de sodium, que les choses puissent se passer comme 
pour le sulfate de sodium, par exemple, c'est-à-dire que le radical métal- 
loïdique de ces sels puisse décomposer l'eau avec dégagement d'oxy- 
gène, C a Na0 6 4- HO donnant C a a O 8 4- O pour le carbonate neutre et 
G a HO fl 4- HO donnant C 2 ™ O 8 4- O pour le bicarbonate. 

» En effet, si, comme je l'ai admis pour les sulfates, etc., la chaleur 
mise en jeu est transmissible au circuit, l'emprunt de chaleur fait à la pile 
ne serait que de 485oo calories environ. Or il a été de 5o63o calories 
pour le carbonate neutre, et de 53835 pour le bicarbonate (i). Déplus, 
la quantité de chaleur restant confinée dans le voltamètre aurait été de 
1 4 ooo calories environ pour le carbonate neutre, c'est-à-dire la quantité 
de chaleur afférente à la modification allotropique de l'hydrogène et 
de l'oxygène mis en liberté dans le voltamètre. En réalité elle a été de 
6772 calories seulement. 

» Il est donc probable que, pour l'un et l'autre carbonate (après le dé- 
doublement électroly tique des sels en métalloïde et métal, c'est-à-dire en 
C 2 NaO s 4- Na pour le carbonate neutre et en C s HO' + Na pour le bicar- 
bonate), les métalloïdes ainsi mis en liberté se décomposent immédiate- 
ment en donnant naissance : le premier à 2 CO 2 -f- Na O -+- O (2) et le se- 
cond à 2CO 2 4- HO 4- O. L'oxygène dégagé ne provient donc plus, dans 

dissolution étendue, puisque le sodium mis en liberté dans l'électrolyse restitue à la pile, en 
se réoxydant, la chaleur qu'il lui a empruntée. 

(i) En outre, il est difficile d'admettre que le groupe C 2 H0 8 puisse réagir sur l'eau et la 

H 
décomposer avec production d'oxygène et du groupe C 2 O 8 , ce dernier groupe se dé- 
composant ensuite, immédiatement après sa formation, en 2CO 2 4- 2 HO, sans qu'il soit in- 
tervenu aucune affinité spéciale qui ait provoqué ce dédoublement. 

(2) Dans l'électrolyse du carbonate neutre, 2C0 2 étant retenus par NaO, il ne peut se 
dégager que de l'oxygène dans le voltamètre. 



( i684) 
l'un et l'autre cas, de l'eau décomposée par le radical métalloïdique, mais 
bien de ce radical lui-même. En outre, puisque toute décomposition spon- 
tanée constitue un phénomène dit explosif, c'est-à-dire accompagné d'un 
dégagement de chaleur, et puisque la quantité de chaleur restant confinée 
dans le voltamètre est inférieure aux r4000 calories, environ, afférentes au 
changement d'état allotropique de l'hydrogène et de l'oxygène dans le 
voltamètre, il faut -bien admettre qu'uûe fraction de la quantité de chaleUr, 
nécessaire à la décomposition du radical métalloïdique, est empruntée au 
phénomène thermique même qui accompagne la transformation de l'o,xy- 
gèjïe mis en liberté ; sinon il Faudrait admettre que cet oxygène se trouve à 
l'état ordinaire dans le composé- qu'il abandonne et emprunte. au Yolta» 
mètre une quantité notable de chaleur pour passer à l'état gazeux, . _ .', , 

» Aux causes de refroidissement du voltamètre, dansTélectrolyse du 
bicarbonate,: Al feiïîK^Mliep'afirsm'fe passage 1 l'état gazeux de a-équi- 
valenfs d'acide carbonique qui' deviennent libres et qui, en partant dû 
nombre donné par M. Berthelot, emprunteraient au voltamètrë.56oo calo- 
ries environ. .- _ ■ . ~_ ; _ :, ' . : : -:' .' z : ":'. ~:.:':r_ 
. » On voit que Je dégagement de chaleur qui accompagne nécessairement 
la décomposition spontanée des radicaux métalloïdiques, mis en liberté 
dans l'éleçtrolyse des carbonates e tdés bicarbonates de sodium, ne s'affirme 
pas aussi nettement que dans la décomposition du radical métalloïdique 
de l'acide oxalique (par exemple), radical mis en liberté dans Félectrôlyse 
de'cet acide. En effet, cet acide, après ayoir emprunté à la pile 38 5oo ca- 
lories environ, pour se dédoubler en H ■+• C 2 4 , dégage 3r5ob calories en- 
viron, dans le dédoublement du radical C 3 4 eriaC© 2 .Ceûom*bfe*est^bîèh 
supérieur à i4o°o calories, sans qu'on puisse attribuer une fraction dé cette 
quantité de chaleur à .la transformation allotropique de l'oxygène, ce corps 
ne se produisant pas dans la réaction précitée, malgré le passage à l'état 
gazeux des 2 équivalents d'acide carbonique qui prennent naissance, » 



M. P. -A. Favre, Correspondantde l'Académie, adresse un Mémoire-' sur 
la transformation et l'équivalence des forces chimiques lêt exprime Le désir 
que son travail sojt examiné par une Commission. . 

MM. Dumas, H. Sainte-Claire Deville et Berthelot examineront le U-avail 
de M. Favre. , - ■•'-• ,. - - =, ■ - 
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P. Geuvais fait hommage à l'Académie d'une Notice consacrée à 
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l'examen de la dentition et du squelette de VEuplère de Goudot, qu'il vient 
de publier. 

M. le général Moiun, en faisant hommage à l'Académie d'un exemplaire 
de sa Note sur les appareils de chauffage et de ventilation employés par les 
Romains pour les thermes à air chaud (extrait du tome VIII des Mémoires 
présentés par divers savants à l'Académie des Inscriptions et Belles- Lettres), 
donne lecture des passages suivants : 

- « Le principe du mode de chauffage du sous-sol des bains publics, des thermes à air 
chaud et même des habitations privées, mis en usage par les Romains, me paraît le plus 
convenable pour certains édifices publics, tels que les grandes salles des chemins de fer cou- 
vertes de toitures vitrées, et en particulier pour les églises, dont la capacité et l'élévation in- 
térieure rendent les dispositions ordinaires peu efficaces, et, en même temps, dispen- 
dieuses 

» Il résulte de ce qui précède que, à l'appareil de chauffage proprement dit, les Romains 
avaient aussi réuni, pour ces thermes à air chaud, un moyen simple et efficace de renou- 
veler l'air, condition indispensable, d'ailleurs, pour ces sortes d'étuves. 

» Les dispositions qu'ils avaient adoptées étaient une conséquence des moyens et de la 
nature du combustible dont ils disposaient, et ont cela de remarquable qu'elles sont parfai- 
tement conformes à l'ensemble des principes d'une science qui n'existait pas de leur temps, 
mais dont l'observation les avait conduits à reconnaître les règles fondamentales, ainsi 
qu'ils l'avaient fait pour l'aménagement et la distribution des eaux. 

» Tant il est vrai que, dans les sociétés humaines, ce qui est de première nécessité ou d'u- 
tilité journalière a été dès longtemps découvert, exécuté et amené souvent à un degré re- 
marquable de perfection, à l'aide de ce seul sentiment intuitif qui a de tout temps conduit 
certains hommes heureusement doués à la découverte de la vérité, sans le secours de ce 
qu'on appelle la Science, laquelle n'intervient ensuite souvent que pour coordonner, com- 
parer, discuter les faits acquis et en déduire la doctrine et les règles qifil convient de suivre 
pour les circonstances que la pratique n'avait pas abordées. Ne soyons pas trop orgueilleux 
de ce que nous appelons les progrès de la Science. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Associé 
étranger, en remplacement de feu M. Agassiz. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. de Gaudolle obtient 33 suffrages. 

M. de Baer i3 » 

Il y a un bulletin blanc. 

C. 11., 187$, i or Semestre. (T. LXXVIII, H» 24.) 2 ' 7 
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M. de Gandoixè, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nominatioîi d'une 
Commission de deux Membres, qui sera chargée de la révision des comptés : 
de l'Académie pour l'année 1873. .- > 

MM. Mathieu et Bboxgmart réunissent la majorité des suffrages, 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS.;"-, * ; 

physique. — ' Sur tes phénomènes d'induction statique produits au moyen de la 
bobine de Ruhmkorff, Note de M- E. Bïciut, présentée par M. Jamin. 

( Commissaires: MM. Becquerel, Jamin.) _..'.- '-'-■'_ 

« L'appareil le plus propre à transformer l'électricité dynamique "en 
électricité statique est, sans contredit, la bobine de Ruhmkorff; récîpro- 
quementi cette même bobine doit être l'appareil le plus convenable pour 
ïa transformation inverse de l'électricité statique en électricité dynamique. 
Si l'on fait passer, en effet, une série d'étincelles d'électricité statique, pro- 
duites par une machine de Holtz, dans le fil fin de la bobine, on recueille 
dans le gros fil des Courants induits qui se font remarquer parmi tous les 
autres courants d'induction que l'on ait produits avec l'électricité statique^ 
par l'extrême facilité avec laquelle ils décomposent l'eau et lés sels. Théo- 
riquement, on devait s'attendre à recueillir deux courants induits égaux en 
quantité, et par suite, à constater la présence de volumes égaux de mé- 
lange détonant aux deux électrodes du voltamètre. Or il n'en est rien : 
toujours, l'expérience étant faite avec le plus grand modèle des bobines 
d'induction construites par M. Ruhmkorff, on reconnaît qu'il se dégage 
d'un côté de l'hydrogène et, de l'autre, de l'oxygène presque purs. Si, 
au Heu de décomposer de l'eau, on décompose du sulfate de cuivre, à 
l'une des électrodes seulement on constate la présence du cuivre, ettoù- ' 
jours le sens dans lequel se fait cette décomposition indique un courant 
induit inverse. Il semble donc, d'après cette expérience, que l'on a un 
courant unique, ce qui est en contradiction avec les faits connus de l'in- 
duction : c'est cette contradiction apparente que j'ai cherché à faire dis- 
paraître. 
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» Il était naturel de se demander d'abord quelle pouvait être sur la 
production du phénomène l'influence du faisceau de fils de fer, qui, dans 
les bobines de Ruhmkorff, contribue d'une manière si puissante à la trans- 
formation de l'électricité dynamique en électricité statique. Pour pouvoir 
faire cette étude, je me suis procuré une petite bobine dans laquelle le fer 
doux n'avait pas encore été fixé. On la fit d'abord fonctionner vide, puis 
on y introduisit successivement soit un barreau, soit un faisceau de fils de 
fer doux. Voici en résumé ce que l'on observe : 
" » Quand la bobine est vide, le courant est toujours faible, mais parfai- 
tement appréciable, et il est inverse quand on introduit un barreau de fer; 
la déviation qui correspond à un courant inverse est beaucoup augmentée r 
et elle devient extrêmement considérable si l'on remplace le barreau par 
un faisceau de fils de fer. 

» On remarque, en outre, que le dégagement de gaz qui se produitsur les 
fils de platine du voltamètre, extrêmement faible et insignifiant quand la 
bobine est vide, devient au contraire parfaitement appréciable après l'in- 
troduction du fer doux ; de telle sorte que le dégagement gazeux, dans 
l'expérience faite avec la grande bobine, doit être attribué presque en to- 
talité à l'influence du fer doux. 

» Si l'on prend soin d'examiner attentivement les conditions de l'expé- 
rience, il est facile maintenant d'expliquer ces phénomènes en apparence 
si bizarres. Prenons d'abord les expériences sur la polarisation des élec- 
trodes, et supposons la bobine vide. Il faut remarquer tout d'abord que le 
courant delà machine deHoltz est obligé de traverser un circuit très-long 
et d'un diamètre très-faible, qui constitue une résistance considérable. Les 
deux électricités positive et négative s'accumulent peu à peu sur les boules 
de l'excitateur placé sur le trajet, puis, lorsque la tension est suffisante, 
l'étincelle éclate. On peut exprimer plus simplement ce fait en disant que 
l'étincelle commence lentement et finit au contraire brusquement, Il en 
résulte deux courants induits, égaux en quantité, mais fort inégaux en ten- 
sion. La tension du courant direct, qui correspond à la ruptuYe, est énorme 
vis-à-vis celle du courant inverse provenant de l'établissement lent de 
l'étincelle constituant le courant inducteur. Le courant inverse qui se pro- 
duit le premier arrive au voltamètre et là décompose l'eau. Cette décom- 
position, qui se produit lentement, a pour résultat le dépôt, sur les fils de 
platine, d'une très-grande quantité de bulles gazeuses microscopiques, qui 
ne se dégagent pas et qui, par suite, sont éminemment propres à la pro- 
duction des courants de polarisation. 

217.. 
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» Le courant direct qui arrive ensuite décompose également l'eau ; mais, 
comme il dure très^peu, il en résulte que'cette décomposition se fait rapi- 
dement, brutalement pour ainsi dire. Les bulles de gaz qui en proviennent 
sont plus grosses, moins adhérentes aux fils de platiné, et se dégagent im- 
médiatement, *ne pouvant, de cette façon, produire qu'une polarisation 
faible, complètement incapable de détruire^ celle qui- a été produite par le 
courant inversé. , : : -•"'.'';. :^ ' f = i . . ; - " / 

» A l'étincelle suivante, touLse passe identiquement de la même façon. 
La" polarisation produite par le courant inversé l'emporte encore," ef il en 
résulté que, lorsqu'on met lès:éléctrodes en communication avec le galva- 
npimètre, J'aigutLIe indiquera par sa déviation xin courant induit inversé.. 
- » La production apparente cl' un courant inverse unique tient" donc à la 
différence de tension des deux courants induits. Si jëelâ estvraiv on devra 
s'attendre'ài vpir„ïa deviatfdn g^vOTometrlque diminuer si,; par un moyen 
quelconque, On parvient à diminuer la tension dû courant direct : c'est ce 
que l'on peut faire au moyen de diaphragmes. Si l'on introduit en effet, 
dans l(i bobine vide, un tube de cuivre contLiiu,:la déviation galyanomé-! 
trique diminue: immédiatement. Elle reste, au contraire, ce qu'elle' était 
avant l'interposition du diaphragme, si l'og-remplice le îubeiohtihu par 
un autre tube fendu suivant l'une de se§ arêtes.; -'■- '.:;-.. : .; 

» Supposons main tenant ^que l'on introduise;un barreau de fer. doux 
dans la bobine. Les phénomènes produits quand la bobine était vide se 
produiront encore; mais en même temps L'aimantation dïL fer doux don- 
nera naissance à d'autres courants induis qui viendront s'ajouter aux 
premiers. Pour bien comprendre, ce qui se' p^sse, il faut se rappeler quey 
des deux courants induits direct et inverse, celui qui aimante le plus forte- 
ment est celui ^ui possède la plus forte, tension, c'est-à-dire le courant 
direct. Nous pouvons dire^alors que l'aimantation produite par la pre- 
mière étincelle est directe. D'autre part, on sait qu'il faut toujours un cer- 
tain temps pour désaimanter un morceau de. fer doux. Il en résulte que* 
les étincelles de la machine de Holtz se suçcédantavec rapidité, l'aimantation 
produite par la première^ étincelle ne : sera pas encore complètement dé- 
truite quand l'étincelle suivante arrivera. Cette seconde étincelle va ajouter 
son effet à celui de la première et augmenter l'aimantation du fer doux : il 
en sera de même pour toutes les autres. Nous avons donc en réalité une 
aimantation directe qui augmente^ Cette aimantation qui augmente pro- 
duira un courant inverse, ce que l'expérience confirme. - - t 

» Quant à l'augmentation considérable des. effets produits jpar le : cou- 
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rant inverse lorsqu'on remplace le barreau par un faisceau de fils de fer 
doux, elle s'explique facilement si, dans les phénomènes d'induction sta- 
tique, aussi bien que dans les phénomènes d'induction, l'interposition des 
diaphragmes a pour effet de diminuer la tension. La démonstration de 
ce fait est très-simple, et l'on conçoit très-bien comment j'ai pu en vérifier 
l'exactitude. 

» En résumé, si, dans le gros fil d'une bobine de Ruhmkorff, on fait 
passer le courant d'une pile, successivement interrompu et rétabli, on 
recueille dans le fil fin deux courants induits de sens contraires, et, pour 
une certaine distance explosible, il semble qu'il n'y ait qu'un seul courant 
produit. Ce courant est direct, et les étincelles produites par ce courant 
ont tout à feit l'apparence d'étincelles d'électricité statique. 

» Réciproquement, si dans le fil fin on fait passer une série d'étincelles 
d'électricité statique, on recueille dans le gros fil des courants tout à fait 
analogues à ceux fournis par la pile et, en étudiant ces courants au moyen 
d'un voltamètre, il semble qu'il n'y a qu'un seul courant, et ce courant est 
inverse. 

» En renversant la machine, on renverse en même temps le sens du 
courant induit, qui seul est mis en évidence. 

» Ces anomalies apparentes tiennent aux différences de tension des 
deux courants qui, en réalité, se produisent soit dans le gros fil, soit 
dans le fil fin delà bobine. » 

PHYSIQUE. — Sur le magnétisme. Note de M. J.-M. Gacgaint (t). 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée). 

« Lorsqu'on détermine la distribution du magnétisme par la méthode 
des poids portés, on trouve que le frottement dirigé du talon aux pôles 
diminue l'aimantation dans le voisinage du talon et l'augmente dans le 
voisinage des pôles, tandis qu'un frottement dirigé en sens inverse pro- 
duit des effets inverses. D'après cela, lorsqu'on se borne à considérer les 
phénomènes d'attraction, on peut, suivant les vues de M. Jamin, assi- 
miler le magnétisme à un tas de sable dont on peut changer la figure, bien que 
la masse en demeure invariable, et dire que les frictions exercées au moyen 
d'une barre de fer doux balayent le magnétisme tantôt vers le talon et 



(1) Voir les Comptes rtndus des i3 janvier, 3o juin, 8 et 29 septembre, 10 novembre 
et 22 décembre 1873, 22 mars et I er juin 1874. 
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tantôt vers lés pales ; mais j'avoue que je ne vois pas comment cette concep» 
tion s'appliquerait aux phénomènes d'induction signalés dans ma dernière 
Note. . '■ ".- •-. " ."'•'--■'."•..-■ 

» Lorsqu'on prend, le courant de désaimantation comme mesure du 
magnétisme, on trouve, comme je l'ai dit, que les frictions dirigées des 
pôles au talon diminuent le magnétisme dans toute l'étendue du fer à che* 
val, tandis que des frictions dirigées en sens inverse l'augmentent partout; 
ce fait me paraît difficile à concilier avec la notion du magnétisme balayé. 
Quand on se place, au contraire, au point de vue que j'ai adopté, les phénol 
mènes d'attraction se relient très-simplement aux phénomènes d'induction* 
En effet, d'après ce qui a été dit au n° 36 (Note du 3o juin 1878), l'attrac^ 
tion magnétique dépend, non de la Hauteur de la courbe de désaimantation, 
mais de son inclinaison. Or, si l'on trace les deux courbes dont j'ai donné 
les coordonnées dans ma précédente Note, on peut constater que l'incli* 
naison de la courbe n° 2 est plus petite que celle dé la courbe n° t dans le 
voisinage du talon, et que c'est dans le voisinage des pôles. : 

» 70, J'ai rattaché à la théorie d'Ampère la relation du n° 36 que je 
Viens de rappeler tout à l'heure; mais il faut remarquer que cette relation 
a été établie par la voie de l'expérience et qu'elle subsiste indépendam- 
mentdé toute: Idé^fiëOriquel'eîlé'pePmét', lorsqu'on a tracé la courbe de 
désaimantation, d'obtenir, au moyen d'une construction graphique très- 
simple, la courbe qui représente les phénomènes d'attraction, sans qu'il 
soit besoin de recourir à aucune détermination expérimentale nouvelle. 
Lorsqu'au contraire on commence par déterminer la courbe des forces at- 
tractives, on ne peut pas remonter à la courbe de désaimantation sans avoir 
recours à l'expérience; l'équation de cette dernière courbé ét&ni y =if( x), 

l'équation de la première est f =s -?- et, lorsqu'on veut remonter de celle- 
ci à celle-là par l'intégration, il devient indispensable de déterminer la va- 
leur de la constante arbitraire : on peut arriver à trouver la forme de Ja 
courbe de désaimantation, mais sa position ne peut être obtenue sans une 
détermination expérimentale nouvelle. Ainsi la courbe de désaimantation 
d'un barreau donne une notion de ses propriétés magnétiques plus com- 
plète que celle qui est fournie par la courbe des forces attractives; c'est 
une des raisons qui m'ont décidé à me servir des courants d'induction 
pour mesurer le magnétisme. J'ajouterai que la méthode d'observation 
que j'ai adoptée me paraît beaucoup plus précise et plus sûre que celle des 
poids portés, qui a été plus généralement employée. ; '■-. 
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» 71. Je viens de dire que la relation dn n° 36 est indépendante de la 
théorie d'Ampère; je crois devoir ajouter qu'il ne me paraît pas encore 
absolument démontré que cette théorie doive être définitivement abandon- 
née; M. Jaminla rejette (Comptes rendus, 4 niai 1874)? parce qu'elle con- 
duit à admettre le mouvement perpétuel, et que le mouvement perpétuel, 
qui est considéré en Mécanique comme une impossibilité, ne peut être en Physique 
te point de départ de toute une théorie. Assurément, ce qui est une erreur 
en Méeanique ne peut devenir en Physique une vérité; mais est-il bien vrai 
que le mouvement perpétuel soit considéré en Mécanique comme une im- 
possibilité? Je ne voudrais pas m'aventurer sur le terrain de la Mécanique 
rationnelle, mais il me semble que les astronomes sont d'accord pour ad- 
mettre que le mouvement perpétuel se trouve réalisé dans le système du 
monde. Lorsqu'un point matériel est sollicité par une force quelconque, 
et ensuite abandonné à lui-même, il se meut indéfiniment et ne s'arrête 
que quand il rencontre une résistance : c'est la première loi du mouve- 
ment des corps, dit Laplace. Or les courants moléculaires d'Ampère, cir- 
culant dans les intervalles intermoléculaires, n'ont aucune résistance à 
vaincre, et, pour cette raison, ils peuvent indéfiniment persister. Jamais 
Ampère, je crois, n'a supposé que ces courants développassent de la cha- 
leur; il se peut qu'ils n'aient aucune réalité; mais les choses se passent 
comme s'ils existaient, et leur existence ne me paraît pas absolument im- 
possible. 

» 72. Nous avons vu, dans le n° 69, qu'une série de frictions, dirigées 
du talon aux pôles, peut augmenter, dans certaines conditions, l'aimanta- 
tion du fer à cheval ; il n'en est pas toujours ainsi. Lorsque l'aimantation 
est très-énergique, elle est toujours affaiblie par le frottement d'une barre 
de fer doux, même dans le cas où l'on fait marcher cette barre du talon 
aux pôles; l'affaiblissement est moindre que si l'on faisait mouvoir la barre 
en sens contraire, mais il peut encore être très-notable. J'ai trouvé, dans 
une expérience, que l'aimantation était diminuée de 27 pour 100 lorsque 
le frottement était dirigé du talon aux pôles, et de 68 pour 106 lorsque le 
frottement était dirigé en sens inverse. 

» 73. Il faut remarquer que la faible aimantation qui persiste après 
une série de frictions, dirigées des pôles au talon, est beaucoup plus 'stable 
qu'une aimantation égale que l'on aurait développée directement dans un 
fer à cheval, pris à l'état neutre, au moyen d'un courant inducteur d'in- 
tensité convenable. Voici comment j'ai constaté ce fait .' j'ai aimanté un fer 
à cheval aussi fortement que j'ai pu, au moyen d'un courant qui donnait 
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à mon galvanomètre une déviation de 36°, 5? puis j'ai affaibli l'aimaiïîation 
au moyen d'une série de frictions dirigées des pôles au talon ; j'ai constaté 
alors que le courant de désaimantation avait pour valeur — 19, en un cer- 
tain pointM de l'une des branches dufer à cbeva]. Cela fait, j'ai affaibli 
le courant inducteur de manière à ramener la déviation du galvanomètre 
à 33°, 5, et j'ai aimanté de nouveau le fer à cheval, au m_oyen:de ce cou- 
rant affaibli ^ en le faisant passer d'abord dans lesens positif, puis dans lé 
sensnégatif; j'ai trouve ainsi que râimantaiio'n positive ^mesurée au même 
point M par le courant de désaimantation) avait pour valeur -+- 4r ?6, 
tandis que l'aimantation jilgaUve était — Si , 3. Ces deux, aimantations 
sont notablement inégales, d'où il résulte que l'aimantation — 19, quCa 
persisté après la série ;de frictions, n'est pas complètement détruite par le 
passage du courant ( -+-2 3°, 5), lequel eût développé, dans un barreau 

neutre, fine aimantation égale a -~ t ' ' ' : — 46,4. Or, pour développer 

l'aimantation — 19 dans le fer à cheval, pris à l'état neutre, il eût suffi 
d'employer un courant négatif représenté par la déviation ao degrés ou en- 
viron, et ce même courant, lancé en sens contraire, aurait suffi pour dé- 
truire complètement l'aimantation qu'il aurait développée d'abord. Ainsi 
l'aimantation — 19^ lorsqu'elle est le résidu d'une aimantation très-éner- 
gique, n'est qu'incomplètement détruite par le courant positif (a3°, 5), 
tandis que la même aimantation — 19, développée directement par le. 
courant (20), est complètement détruite par ce -même courant (20), dirigé 
en sens inverse, et le serait, à plus forte raison, par le courant (-H- 23°, 5): 
la première est donc, en un certain sens, plus stable que la seconde, comme 
je l'ai dit en commençant. - 

» Ce résultat est facile à interpréter lorsqu'on admet l'hypothèse de 
M. Jamin, que j'ai, adoptée jusqu'à présent. Il signifie que le magné- 
tisme résultant du premier mode d'aimantation occupe une couche plus 
épaisse que celle dans laquelle se trouve confiné le magnétisme développé 
par la seconde méthode; mais je dois dire que je commence à douter uii 
peu de l'exactitude de cette interprétation. » \ , -'.' .-._"- 

M, Çhabert-Planchedu, M. Ch. MoNESTrEit adressent des Notes relatives 
au Phylloxéra. La Communication de M. Monestier est accompagnée d'une 
brochure sur l'emploi du sulfure de carbone. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) / C r : 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, la r 3 e année des « Causeries scientifiques » de M. de Parvitle. 

La Société de Géographie informe l'Académie qu'un Congrès interna- 
tional des Sciences géographiques se réunira à Paris, au printemps de 
l'année 1875. 

« M. le Secrétaire perpétuel présente, au nom de M. Sédillot, Membre 
de l'Académie, un Ouvrage qu'il vient de publier sous le titre : « Du relève- 
ment de la France ». Notre confrère s'appuie de l'autorité de Descartes, af- 
firmant que, s'il y avait quelque moyen de rendre les hommes plus sages et 
plus habiles, on devait le chercher dans la Médecine. Tel est le but qu'il 
s'est proposé en étudiant, au point de vue de la science, les moyens de 
connaître le bon, le vrai, le beau et les règles de conduite à suivre pour 
assurer la marche des générations futures vers le bien et pour les éloigner 
du mal physique ou moral. 

» La pensée de notre confrère se résume dans le passage suivant : 

u La morale était parvenue, dès la plus haute antiquité, à des préceptes que les infrac- 
tions réitérées d'un égoïsme brutal n'ont pu faire oublier. 

» Le patriotisme, la générosité, le dévouement, le sacrifice étaient des vertus antiques, 
personnifiées dans des dieux tutélaires et protecteurs. 

a La concorde, la pitié, la continence, la pudeur avaient des autels. 

o La charité, l'amour du prochain, la fraternité ont imprimé à la morale des tendances 
plus générales encore; l'abolition de l'esclavage, la prédominance de la science, des arts et 
de l'industrie sur la force et la violence en marquent les nouveaux degrés d'élévation. 

» Les contrastes établis, de tout temps, entre la vertu et le vice, le sacriGce et l'égoïsme, 
le courage et la lâcheté, la sincérité et le mensonge, la loyauté et l'hypocrisie sont les té- 
moignages les plus évidents du" bien dans l'ordre moral. 

» Les moyens de devenir meilleur, plus charitable, plus dévoué à la vérité, à la justice, 
à l'honneur et à la patrie ne sauraient être trop favorisés. » 

Géométrie. — Sur quelques propriétés des systèmes de courbes (;x= 1 , v =. 1). 
Note de M. Fouret, présentée par M. Chasles.) 

« Dans une Note précédente (*), j'ai donné l'équation différentielle gé- 



*) Sur les systèmes de courbes planes, etc. (Comptes rendus, t. LXXVOT, p. 83i.) 
C, R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIH, N° 24.) 2 I ^ 
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nérale des systèmes (p., v) de courbes planes. Cette équation, dans le cas 
de [i — i, v = i, se ramène immédiatement a la forme 

(i) X(a?^r — /aCr) — Mdy-+-J$dx .== o, .. . » • >- 

Ta, M et N désignant des fonctions linéaires de x et de j\ ' - - \ 

» L'étude des courbes définies par l'équation (i) m'a conduit' à une 
méthode fort simple pour intégrer cette équation (*), -Cette méthode fera 
l'objet d'une prochaine Notey'èt je me bornerai pour le moment à exposer 
certaines propriétés du système (p. = r, v = i) dont quelques-unes servent 
de point de départ à l'intégration de l'équation (i). 

» Le lieu des points de contact des tangentes aux courbes (i)-issues d'un 
point quelconque (x = a, y = f>) a pour équation, l'équation (i) dans la- 
quelle on fait ~ = j~' c'est-à-dire 

(a) '.; : «{Lj - N) -■ & (LJc - M )"■+-. (H x - Mj) = o. ■'--.'■ ' - 

Cette équation représente une conique passant par le point (x = a,/=p),-. 
et l'ensemble des coniques obtenues, en faisant varier -ce point, forme 

un réseau. .--..".'- 

» Considérons en particulier les trois coniques du réseau, définies par 

les équations : ; * = 

.ÏLjr-F =o,-. . - . .--...-: • .-.- 

(3). ] Lx - — M = o, ■■■-.,■_-.-;;;": 

.(Nx— M/=o. j- 

» En retranchant membre à membre les deux premières équations (3), 
après les avoir multipliées respectivement par x et y, on obtient la troi- 
sième. On en conclut immédiatement que les trois coniques définies par 
ces équations ont trois points communs. Ces trois points appartiennent à, 
toutes les coniques (a); de là le théorème suivant : ' 

» Théorème 1. — Le lieu des points de contact des tangentes aux courbes 
d'un système (a == i, v == ï), issues d'un même point du plan, est une conique 
passant par ce point, et les diverses coniques correspondant aux divers points du 
plan passent par trois mêmes points. ■'-.'-- -■'-'■ - 

» De ces trois points e,/, g, l'un, g, sera toujours réel; les deux autres, 



(*) L'intégration de cette équation a été donnée pour La première fois par Jacobi 
(Journal de Crelle, t. XXXIV). 
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e, /, pourront être imaginaires conjugués. En chacun de ces points, le — 

est indéterminé : ii en résulte que toutes les courbes du système y 
passent. 

Nous verrons plus loin que ces points sont des points asymptotiques : 
nous les appellerons les pôles du système. 

» Prenons au hasard deux points m et m' sur la même courbe ou sur 
deux courbes différentes du système, et soit t le point de rencontre des 
tangentes correspondant à ces points. En vertu du théorème T, les six 
points ntymf, t, e,f } g sont sur une même conique, et par suite le rap- 
port anharmonique des quatre droites, mt, me, mf, mg, est égal à celui 
des quatre droites m't, m'e, m'f, m'g (*). 

» On a ainsi le théorème suivant : 

» Théorème II. — Toute courbe du système [p. = r, v = i) est telle, que le 
rapport anharmonique, formé par l'une quelconque de ses tangentes, et les trois 
droites joignant le point de contact de cette dernière aux trois pôles du système est 
constant. 

» Ce rapport anharmonique est le même pour toutes les courbes du système. 

» Nous l'appellerons, pour cette raison, le rapport anharmonique du 
système. 

» Faisons une transformation homographique, de manière à faire coïnci- 
der les points e etj avec les points circulaires à l'infini (ombilics du plan). 
Les courbes du système transformé, en vertu du théorème II, jouissent de 
cette propriété, que la tangente en chacun de leurs points fait un angle 
constant, dans un sens de rotation déterminé, avec la droite joignant ce 
point au pôle transformé de g. Les courbes transformées sont par suite des 
spirales logarithmiques, décrites avec un même paramètre, autour d'un 
même pôle, et dans un même sens de rotation. De l'équation en termes finis 
de ces spirales on déduira, par une transformation homographique inverse 
de la première, l'intégrale générale de l'équation (i). 

» Il résulte aussi de ce qui précède que le point g et par suite les points 
e et y sont des points asymptotiques des courbes du système. 

» Ces courbes se présentant comme une généralisation de la spirale lo- 
garithmique ou équiangle, nous les appellerons spirales équiharmoniques. 

» Théorème III. — L'enveloppe des tangentes aux courbes du système (p. = i , 



(*) Chasi.es, Sections coniques, Ghap. I, p. 3. 

2l8.. 
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V — i), aux points' d& rencontre dé ces courbes avec une droite (Quelconque H, 
est une conique tangente àli et aux trois côtés du triangle polaire. ....... -^ - a 

» (Nous appelons triangle polaire, le triangle efg formé par les trois 
pôles.) , .. - - . • .---- ■-.'-. . 5 c - _■-- -_■-■• r 7 ■_'_-.:.-': ■:':'' 

» On voit immédiatement que l'enveloppe considérée est-unç conique 
tangente à la droite D. Pour démontrer que cette conique, est tangente à 
chacun des xôtés du triangle efg, à e/'par exemple? soit A le point de 
rencontre de D avec ef; la tangente à la courbe du système qui pa.sse en h 
doit former avec he,Mf, hg un rapport anharmonique, égal au rapport 
auharmonique du système, et comme he et hf sont eh prolongement,, il 
faut que la tangente en h coïncide avec ; ef. Donc, etc t - c 

» Soient m et m' deux points appartenant à une même courbe ou à deux 
courbes différentes du système; mt, m' t' les tangentes en ces points aux 
branches qui y passent. En vertu du théorème m, mt et m' i' sont tan- 
gentes à une même conique, tangente elle-même à wm' et aux trois^ côtés 
du triangle efg. 

» Par suite (*), Je rapport anharmonique du point m et des trois points 
de° rencontre de mi avec les côtés du triangle efg est égal au rapport anhar- 
monique du point m' et des trois points de rencontre de m' t' avec les mêmes 
côtés du même trîïffgîe. Donc i " "^ _" J \ 

."".' » Théorème IV. — Toute courbe du système (p.~==i, 'y <==ï) est telle, que le 
rapport anharmonique formé par l'un quelconque de'sespoirfts^et par. les points 
de rencontre de la, tangente en cépoint avec les trois côtés du triangle polaire^ à 
une valeur constante. Ce rapport anharmonique est lé même pour toutes les courbés 
du système. "'''-,._ : ' _, " ~ ; '".-."".'-*..'.' ".".•"". 

» On peut ajouter qu'il a la même valeur que le rapport anharmonique 
formé par une tangente quelconque et par les droites joignant le point de contact 
de cette langenle aux trois i pôles du système. .; ,,,... 

» Cette dernière propriété résulte de la propriété suivante du triangle,, 
qui nous paraît nouvelle : , , , " -_"_ . ; . ■-■■„'■- 

» Étant donné un triangle abc, dont les côtés bc } ac, ab sont respectivement 
coupés par une transversale aux points a', b', c'; si l'on prend un point quel- 
conque O sur celte dernière, le rapport anharmonique qu'elle forme avec Jes 
droites Oa,Qb, Oc est égal au rapport anharmonique des quatre points O f 
a',b'c'. ■■ ■- " ■-"■-■-''*- -:■- '■- L .-.- : • ■'■ - ■■---":":. -l . ~ - 

(*) Chaslks, Sections coniques, chap. I, p. 3. - ■ .- " '-_■- - -.-'--; i:* .r 
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» En effet, a étant le point de rencontre de Oa et de bc, on a 

{Oa', Oa, Ob, Oc) = [a', a, b, c) .= {a', O, c', £>') = (O, d, b', &). 

» Nous énoncerons, en terminant, une dernière propriété du système 
(jx = i, v = i), qui explique la corrélation qu'ont entre eux les points et 
les tangentes des courbes dé ee système. ~ . 

» Théorème V. — La polaire réciproque d'une courbe du système, par rap- 
port à tune quelconque des coniques conjuguées au triangle polaire, est une courbe 
de ce même système. 

» Corollaire. — La polaire réciproque d'une spirale logarithmique, par 
rapport à une hyperbole équilatère ayant pour centre le pôle de là spirale, est 
une spirale semblable, décrite autour du même pôle et dans le même sens de 
rotation» » 

GÉOMÉTRIE. — Généralisation d'un théorème communiqué dans la séance 
du I er juin; par M. H. Dumundk. 

« H n'est pas difficile de remarquer que le résultat auquel je suis par- 
venu dans la Note insérée aux Comptes rendus (i er juin 1874) est suscep- 
tible d'une généralisation assez remarquable. 

» Âveeune loi de la force, par laquelle la vitesse du mobile ne dépend que 
des coordonnées de la position de ce mobile, si une série (_/,) de courbes homo- 
thétiques est telle, que tous les arcs de ces courbes compris entre deux courbes 
d'une série (<J>) soient synchrones, il existe une inBnité d'autres séries (y a ) de 
courbes dont les arcs, compris entre deux courbes (<\i), sont également syn- 
chrones. 

» Si l'on désigne par i, V les angles sous lesquels deux courbes (_/, ), 
(/ s j coupent la courbe (cj>) de leur point de rencontre, les diverses sé- 
ries (fa) correspondront aux diverses valeurs de la constante (a) dans la 

relation 

sin/= asini'. 

Cette constante <x n'est autre chose, d'ailleurs, que le rapport de la durée 
du parcours sur les arcs des courbes (/,,) et (f % ) compris entre deux quel- 
conques (i^). 

» Pour a. = 1, on retombe sur le théorème qui a fait l'objet de ma pré- 
cédente Communication. > 
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chimie. — Sur l'acide fluoxy borique. Note de M. A., Basabow, 
présentée par M. Wurtz. 

« L'acide fluoxyborique, découvert en 1809 par Gay^-Lussac et The- 
jnard, étudié presque à la même époque "par I. Davy et, plus Jtard par 
Berzélius, prend naissance lorsqu'on satyre l'eau par le ; fluorure de 
bore, ou bien lorsqu'on dissout de l'acide borique dans l'acide -fluor- 
hydrique. Cet acide a été décrit comme un liquide incolore, très-épais, 
fumant à l'air, attaquant vivement les matières organiques^ distillant sans 
décomposition et ayant en somme une grande ressemblance avec l'acide 
sulfurique. Avec lès bases il forme des sels, qu'on peut obtenir en sa- 
turant l'acide, par les bases, ou par la combinaison directe des fluorures 
et des borates dans les proportions exigées. On a attribué à l'acide fluoxy- 
borique la formule Bo0 2 H, 3HF1, et à ses sels la formule BoO ? M',3M'Fl. 

» Comme la théorie de l'atomicité ne peut, pas rendre compte de la 
manière dont les atomes pourraient être groupés dans un tel composé, 
il m'a semblé intéressant de reprendre l'étude de Tacide fluoxyborique, 
et je viens aujourd'hui présenter à l'Académie;, les premiers résultats de 
mon travail. ..''-. ._. i_. . ..■_■'_ _ _ 3 '-.':>' . . > '_..■•. 

» J'ai préparé l'acide fluoxyborique en saturant l'eau par le fluorure 
de bore. Ce dernier était dégagé dans une cornue en platine, chauffée 
jau bain d'huile, en employant un mélange de 100 parties de fluorure de 
calcium pur, de 100 parties d'acide borique parfaitement anhydre et de 
200, parties d'acide sulfurique. Le fluorure de bore commence à se dégager 
yers 1 5o degrés ; au-dessus de zzB degrés, il passe des quantités notables d'a- 
cide sulfurique : c'est donc entre ces limites de température que furent 
conduites les opérations. L'eau destinée à absorber ce fluorure de bore se 
trouvait dans un récipient de platine; l'expérience terminée, le contenu 
de ce récipient présentait toutes les propriétés indiquées pour l'acide 
fluoxyborique, et je ne puis que confirmer les indications antérieures 
sur ce sujet. , ■ ■ 

» Pour me convaincre si l'acide fluoxyborique est un corps homogène 
ou non, je l'ai soumis à la distillation fractionnée. Afin d'éviter le con- 
tact- du verre, j'ai introduit le liquide dans une cornue de platine que 
j'ai chauffée au bain d'huile, avec thermomètre, successivement à des tem- 
pératures croissantes. A 1 4b degrés, il se dégage beaucoup de fluorure 
de bore, mais rien ne passe dans le récipient. Vers 160-170 degrés, il 
distille un liquide excessivement fumant à l'air, épais comme du miel et 
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présentant la densité 1,777; ^ 175-180 degrés, liquide moins fumant et 
moins épais, d'une densité de 1,65g; à i8o-i85 degrés, liquide encore 
moins fumant et moins épais, d'une densité de 1,657; eo &° a J 85- 
200 degrés, on obtient un produit à peine fumant, d'une densité de 1,577. 
Toutes ces fractions, excepté la dernière, donnent avec l'eau un abon- 
dant précipité d'acide borique; les premières se comportent de la même 
manière déjà au contact de l'air humide. Lorsqu'on distille les portions 
les moins volatiles avec de l'acide borique anhydre, on élève de nouveau 
leur densité : ainsi, la fraction i8o-i85 degrés (densité 1,657.) offrait, après 
distillation, avec un excès d'anhydride borique, la densité 1,717. 

» L'acide fluoxyborique n'est donc pas un corps homogène, car il peut 
être séparé en portions de densités différentes par la distillation fraction- 
née. Cet acide ne paraît être qu'une dissolution d'acide borique dans de 
l'acide hydrofluoborique, et il y aurait alors analogie complète entre les 
réactions de l'eau sur les fluorures de bore et de silicium, avec cette seule 
différence que, dans le dernier cas, l'acide silicique se dépose à l'état géla- 
tineux, tandis que, dans le premier, l'acide borique reste en dissolution. 
Il y a dans les deux cas un système de molécules en équilibre mobile, sus- 
ceptible de produire des réactions inverses. A froid, la réaction a lieu 
d'après les équations 

3SiFi 4 4-3H a O = Si0 3 H 2 + 2 (aHFl, SiFl 4 ), 
4BoFP+2H 2 = Bo0 2 H + 3(HFl, BoFl 3 ). 

» A une température élevée, la réaction est inverse; dans les deux cas 
il y a volatilisation complète. L'acide fluoxyborique n'est autre chose que 
ce système de molécules, plus de l'eau 

4(Bo0 2 H, 3HF1) = Bo0 2 H -1- 3(HF1, BoFl 3 ) + 6H a O. 

» Pour avoir une preuve de plus en faveur de ma manière de voir, j'ai 
fait l'analyse d'un échantillon d'acide fluoxyborique et j'ai pris sa densité 
de vapeur. Cet acide fluoxyborique avait été préparé en distillant les por- 
tions moyennes de l'acide brut avec de l'anhydride borique. Sa densité 
était 1,742. J'ai trouvé en moyenne 14,8 pour Bo, 47,0 pour FI et 28 8 
pour H 2 0. 

» Un acide fluoxyborique répondant à la formule Bo0 2 H, 3HF1 exige- 
rait 10,6 pour Bo, 54,8 pour Fl et 34,6 pour H 2 0. 

» La densité de vapeur prise à la température de 228 degrés, d'après la 
méthode de M. Dumas, a donné le chiffre 16,4 (hydrogène = 1) ; ce résul- 
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tat ne peut pas être considéré comme tout à fait exact, car la substance ne 
s'est pas complètement volatilisée et a laissé un léger résidu d'acide bo- 
rique; il montre néanmoins que l'acide fluoxyborique en se volatilisant 
subit une dissociation complète. ^ " 

- » Il résulte de ces expériences que l'acide fluoxyborique n'existe pas et 
que ce n'est que par hasard qu'on a pu obtenir un composé répondant à 
la formule BoO 2 H, 3 H FI. - - ' ; 

» Il me reste à faire quelques études sur les sels du prétendu acide 
fluoxyborique." ' '■ "- ;- ~ - • - - - ■■■--■-* 

» J'ajoute que, d'après une expérience que j'ai faite, l'eau absorbe à 
zéro ioS'] volumes de fluorure de bore. Ces recherches ont été faites au 
laboratoire de M. Wurtz, à la Faculté de Médecine. » ." , 

" chimie agricole. -- Sur l'absorption de l'ammoniaque de l'air . : * 
'.__. par les végétaux. Note de JM, Th. Schlœsisg. . £ -;_- 

. « On admet généralement- que l'ammoniaque répandue dans l'atmo- 
sphère peutêtre absorbée directement par les feuilles des végétaux et leur 
servir d'aliment azoté. Cependant l'assimilation dé l'ammoniaque aérienne 
n'a pas encore été démontrée expérimentalement. J'ai tenté cette démôn^ 
stration l'an dernier, - _ ^ ; " 1 

» L'expérience a consisté à cultiver deux plantes de même espèce dans 
des conditions pareilles, avec cette seule différence que l'une développait 
son feuillage dans une atmosphère pourvue de vapeurs ammoniacales, 
l'autre dans une atmosphère privée de ces vapeurs, L'analyse devait indi- 
quer, après la récolte, si la première était plus riche que la seconde en 
azote assimilé. - - .':,""■'"■ 

» Pour pouvoir régler et mesurer l'ammoniaque fournie aux organes 
aériens, il fallait enfermer ceux-ci dans une atmosphère limitée, renou- 
velable et parfaitement séparée du sol. Cette dernière précaution était in- 
dispensable pour écarter toute chance d'absorption de l'ammoniaque par 
les racines. • " , . - - 

»-J'ai fait usage de deux appareils semblables à celui qui m'a déjà servi 
pour étudier, sur le tabac, l'influence de l'évaporation sur l'absorption des 
principes minéraux (Comptes rendus, t. LXIX, p. 353), et j'ai choisi encore cette 
plante, parce que sa tige droite et ferme facilite les dispositions à prendre 
pour enfermer dans une cloche toute la partie aérienne: Un appareil se 
compose d'une caisse en bois, contenant y5 kilogrammes de terre j d'un 
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bassin circulaire posé sur la caisse, laissant passer la tige du tabac par une 
tubulure centrale; d'une cloche en verre de a5o litres, renversée sur le 
bassin. Tous les joints sont parfaitement lûtes, et le feuillage du tabac est 
réellement isolé dans une atmosphère qu'où peut composer à son gré. 

» Je renouvelais continuellement les atmosphères à l'aide de trompes, 
à raison de iuoo litres d'air par vingt-quatre heures ; cet air contenait en- 
viron i pour 100 d'acide carbonique. 

\ Q , UaQt à rammonia q ue q ui devait être ajoutée à l'une des atmosphères, 
il eût été difficile de l'introduire d'une manière continue à l'état gazeux. 
J'ai préféré l'obtenir en couvrant le fond de l'un des bassins d'une dissolu- 
tion très-faible de sesquiearbonate d'ammoniaque renouvelée tous les 
jours. En déterminant, pour chaque opération, les volumes et les titres des 
liquides extraits et introduits, j'avais tous les éléments nécessaires au calcul 
de l'ammoniaque diffusée dans l'atmosphère de la cloche. 

» La tension de l'ammoniaque devait être assez sensible pour apporter 

/aux feuilles une dose appréciable d'aliment azoté, assez faible pour ne pas 

leur nuire; cette tension dépendait du titre de la dissolution qu'il a fallu 

déterminer par des expériences préalables. Je me suis arrêté au titre 

de 0^,900 de sesquiearbonate pour 1 litre d'eau. 

» Afin de donner plus d'influence à l'aliment gazeux dont il s'agissait de 
constater les effets, j'ai condamné mes deux plantes à végéter dans une terre 
de sous-sol pauvre, prise à 80 centimètres de profondeur dans mon champ 
de Boulogne. 

» L'expérience a commencé le 3i juillet; les deux tabacs étaient alors 
assez grands pour se prêter aux dispositions d'appareil adoptées : elle a été 
prolongée jusqu'au 14 septembre. 

» Les feuilles, bourgeons, tige, racines de chaque plant ont été récoltés 
à part, séchés, pesés; l'azote a été dosé par combustion de la matière orga- 
nique, seul procédé absolument sûr, à mon avis; on a déterminé séparé- 
ment l'azote dans les diverses parties, puis dans chaque plante entière en 
composant le mélange à analyser de fractions proportionnelles aux poids 
des diverses parties. Pour plus d'exactitude, on a toujours opéré sur des 
quantités comprises entre 2 et 3 grammes. 

Résumé des expériences. 
Ammoniaque volatilisée dans l'atmosphère de l'appareil I, 

du 3i juillet au 14 septembre 1*, 3a 7 = i^ogS azote, 

» Le volume d'air qui a passé dans la cloche étant de quarante-cinq fois 

C.R., 1874, i« Semestre. (T. LX.XVIII, N° 24.) 219 
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1 200 litres, 'ou 54 mètres cubes, on trouve que chaque mètre cube contenait, 
en moyenne, a 5- milligrammes d'ammoniaque, soit, en nombres ronds, 
100 2 poo d'ammoniaque pour i d'air en poids. _ . 



- Poids des récoltes. 

JN° 1 (alimenté de gaz ammoniac) 



- - .- - 8 r - 

Feuîlles écôtées 46, 7, 

Côtes et bourgeons. iS, i 

Tige . .... ."• 28,5 

Racine. .,,...:.-.... 53,6 

Total..... i4 6 *9 



, . '] m 2. . : ■■■:.' 

■et „ : 
Feuilles écôtées et bourgeons (1). 49>7^ 

Côtes... ...... ... ., .....=-..., 7î°° 

Tige. ... . . V. ..;... . • ..,'. .■.:•■ - 35 7 oo 

Racine • ■ . . • " 47^5 

" ; Total..... i3g, 00 



Azote dans' les tabacs entiers. 



mg 



3- grammes au ri° 1 ont donné 66,44 azote, soit 3,22 pour 100 

3 »- . 2 -» - _ 53, i3* " » . -, 1,57 » ::; j 

» Le n° 1 a atteint le taux d'azote normal qu'une plante de son espèce 
acquiert dans les conditions naturelles de végétation .Le n° 2; est resté sen- 
siblement au-dessous de ce taux. L'aliment azoté lui a donc fait défaut, 
tandis que le premier en a reçu suffisamment. Les sols étant identiques, il 
est raisonnable d'admeifre que le gaz ammoniac offert au premier a été le 
complément de son alimentation. -■■■'.._-■; 

» D'après les analyses ci-dessus : ,-> 

" ~gr * • . er ; '■' - - 

Les i46,g du n° 1 entier contenaient 3,260 azote. 
■ Les i3ç),o du n° 2_ '-■- - » 2,460; » : .".. ' ; : ' - : 

■;_■"■ Différence.' . ...... ô ,;8oo azote. ' : ~ - ~ 

» Imputant cet excédant d'azote à rammoniaqUe gazeuse, fournie au 

n° l^on trouve que sur^i sr ,093 d'azote, offert pendantTexpériéncë, à l'état 

d'ammoniaque, le tabac a assimilé os r , 800; soit environ les trois quarts. 

" » L'ammoniaque absorbée a dû former des composés orgamquèsf en 

effet, l'analyse ne la retrouve dans le plant ni à l'état d'alcali, m à l'état 

d'acide nitrique. -~ ^ , ; , 

_ Dosages d'ammoniaque. - — .— :■ : ' "~ -'--'_ 

10 grammes du n°l contiennent,:. ... "3,02 AzH 3 -■ 

10 » 2 » • . • . • 4î° 3 n>S 

d'où le n° 1 entier contient. » . ..... .:. 44 > 4 — 36 ?4 azote - 

» 2 » '"; ......... 56 " ■=;45',.g_-- »■;'■;., ■"' 



( 1 ) Les bourgeons ont été mêlés par mégarde avec les feuilles écôtées. 
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Dosages cV acide nitrique. 

mg 

5 grammes du n° 1 contiennent 4> 2 AzO' 

5 2 » 2 >7 

d'où le n° 1 entier contient 123,9 = 32 ms azote. 

» 2 » 75,6 = 19,6 » 

» La somme obtenue en ajoutant l'azote de. l'ammoniaque à celui de 
l'acide nitrique est 

'*• mg 

Pour le n° 1 . 68,4 

2 65,5 • 

La première somme est bien éloignée du chiffre 800 milligrammes qui re- 
présente l'azote absorbé par le n° 1 sous forme d'ammoniaque. 

» Il était intéressant de rechercher si l'absorption de l'ammoniaque par 
les feuilles avait eu quelque influence sur la production de la nicotine : 

Les feuilles n° 1 renferment 1 ,87 p. ioo de nicotine. 

» 2 » 1 ,78 » 

Il semble donc que cette influence a été nulle. 

» Les composés azotés dérivés de l'ammoniaque assimilée ne sont pas 
restés en totalité dans les feuilles du n° 1 ; ils se sont répandus dans le 
végétal entier, ainsi que le témoignent les dosages d'azote dans les diverses 
parties des deux plants : 

Dosages d'azote dans les diverses parties des plants. 
N° 1. N° 2. 

Feuilles écôtées 3, 18 p. 100. 2,62 p. 100. 

Tige et côtes réunies. .. . 2,08 » 1,62 » 

Racines 1 >33 » 1 ,09 » 

» On voit que les diverses parties du n° 1 sont toutes plus riches que 
les parties correspondantes du n° 2. L'enrichissement des feuilles a profité 
à la tige et à la racine. 

» J'ai à peine besoin de faire observer, en terminant, que je me suis 
uniquement proposé, dans l'expérience rapportée ci-dessus, de vérifier 
l'assimilation de l'ammoniaque aérienne- Le fait, constaté ici dans un cas 
particulier, sera sans doute généralisé ; mais, quant à la question de mesure 
du phénomène,, le rapport, assurément très-variable selon les lieux, les 
sols et les espèces, entre l'azote aérien assimilé sous forme d'ammoniaque 
et l'azote puisé à d'autres sources, ne saurait être déduit, pour le cas gé- 
néral de la végétation à l'air libre, des résultats numériques fournis par 
mon expérience. » 2I 9-- 
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CHIMIE ANALYTIQUE. - Recherche de l'oxygène dissous dans l'eau des puits 
artésiens. Note de M. A. Ge'rardix, présentée par M. Chevreul. 

« Le puits artésien de Grenelle, après avoir traversé entièrement la for- 
raation crayeuse du bassin de Paris, amène d'une profondeur de 548 mè- 
tres les eaux provenant du terrain du grès vert, et arrivant au jour avec 
une température de 27 , 7. - 

» Autorisé par M. Beïgrand a étudier les réservoirs de la Ville de Paris, 
j'ai pu faire de nombreuses expériences au sommet du puits de Grenelle! 
Au moyen d'un tube courbé en siphon, j'ai puisé de l'eau à 4 mètres au-des- 
sous de son arrivée au contact de l'air. Je l'ai essayée par notre méthode de 
dosage de l'oxygène dissous décrite aux Comptes rendus du 12 octobre 1872. 
Les premières gouttes d'hydrosulfite ont attaqué la couleur bleue qui tein- 
tait légèrement l'eau dans des bocaux de 1 , a et 6 litres. 

» Il n'y a donc certainement pas d'oxygène dissous dans les eaux pro- 
venant du gault et des grès verts inférieurs; mes expériences confirment 
complètement celles que M. Peligot a faites sur ce sujet, 

» Il m'a paru intéressant de chercher si, dans d'autres couches géologi- 
ques, l'eau tient de l'oxygène en dissolution. ■" 

» On a foré à Saim -Dénis plus dë^n^t ptiits artésiens qui proviennent 
de quatre nappes dîsShctès. 

» La plus profonde est à 140 mètres de profondeur, sa température est 
de 1 5 degrés. Elle est dans les sables de Rilly, au-dessous de l'argile plas- 
tique et au contact de la craie. 

» Une autre nappe à i3 degrés se trouve à no mètres de profondeur, 
elle est à la partie inférieure des sables du Soissonnais au contact de l'argile 
plastique, .••■•■< - 

» A la partie moyenne des sabLes du Soissonnais, entre deux amandes 
d'argile, on trouve, à 80 mètres de profondeur, une nappe jaillissante dont 
la température est de 1 a degrés. 

» La nappe supérieure est à 60 mètres de profondeur, sa température est 
de 12. degrés. Elle est à la partie supérieure des sables du Soissonnais que 
l'on atteint après avoir traversé le diluvium, le calcaire de Saint-Ouen, les 
sables de Beauchamps et le calcaire grossier. 

» J'ai essayé à rbydrosulfite l'eau provenant de chacune de ces quatre 
nappes; et, en prenant les mêmes précautiôniqu'au puits de Grenelle, j'ai 
-pu constater que l'eau des sables de Rilly et du Soissonnais étaitaussi dé- 
pourvue d'oxygène dissous que celle des grès verts inférieurs. 
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» A Gonesse se trouvent des puits artésiens jaillissants dont la tempéra- 
ture est de 1 1 degrés. Ils sont forés à une profondeur de 1 5 mètres seulement 
à travers le dil a vium et les couches les plus récentes du terrain parisien. 
J'y ai cherché l'oxygène dissous, et je n'en ai pas trouvé la moindre trace. 

» Je conclus de ces expériences qu'on ne trouve jamais d'oxygène dis- 
sous dans les eaux souterraines si on prend la précaution de les recueillir 
avant qu'elles n'arrivent au contact de l'air. Cette précaution est indispen- 
sable, car, dès que le contact de l'air se fait sentir, elles dissolvent plu- 
sieurs centimètres cubes d'oxygène par litre. C'est ainsi que Payen, qui a 
recherché le premier l'oxygène dissous dans l'eau du puits artésien de Gre- 
nelle, en a trouvé 4 centimètres cubes par litre. 

» Souvent j'ai vu, dans l'intérieur des tubes d'ascension, de longs filaments 
blancs, opalins, flottant au sein de la colonne liquide ascendante, et adhé- 
rant par un bout à la circonférence du tuyau. Ces algues présentent cette 
propriété curieuse qu'elles restent blanches à la lumière solaire tant que 
l'eau est dépouillée d'oxygène dissous, et qu'elles verdissent instantané- 
ment dès que l'eau commence à s'aérer. Leur sensibilité à l'oxygène ne le 
cède en rien à celle des réactifs les plus fidèles. L'observation de ces algues 
confirme les essais à l'hydrosulfite de soude, et fournit un nouveau réactif 
extrêmement délicat pour constater la moindre trace d'oxygène libre dans 
l'eau d'un puits artésien, et reconnaître la profondeur variable à laquelle 
l'oxydation de la surface peut se faire sentir (i). » 

TOXICOLOGIE. — Sur un cas d'empoisonnement par le plomb. Note de 
MM. G. Bergeron et L. L'Hôte, présentée par M. Peligot. 

« Il y a quelques mois, dans une propriété du département de Seine- 
et-Marne, vingt-six personnes ont été gravement atteintes. On avait cru 
d'abord à une épidémie de fièvre typhoïde bilieuse; deux personnes ont 
succombé, et les médecins qui ont soigné les malades ont observé tous les 
caractères de l'empoisonnement par Je plomb. 

» La justiee s'est livrée à une enquête : on a pensé d'abord que l'empoi- 

(i) Sur une observation obligeante de M. Pasteur, que la dernière partie de ma Note 
devait mal rendre ma pensée et manquait de clarté, je dois faire observer qu'en effet je 
n'ai constaté la présence des algues blanches que jusqu'à une profondeur très-limitée, où 
l'on peut admettre que, par la diffusion, l'oxygène de l'air arrive en quantité extrêmement 
faible; plus bas l'absence de végétation s'expliquerait parce que l'eau est absolument 
privée d'oxygène. 
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sorinement était accidentel et qu'il était dû à dés eaux de drainage qui tra- 
versaient un tuyau de plomb avant d'arriver dans le réservoir. Ce tuyau a 
i mètre environ de longueur; depuis vingt ans qu'il est posé, on n'avait 
jamais constaté d'accidents chez les personnes qui buvaient ces eaux, et il 
n'avait été fait à cette conduite aucune modification, 

3) Le plomb se trouvait dans la saumuré qui servait à conserver le beurre 
consommé dans la propriété. Cette saumurese comporte avec les réactifs 
comme une solution d'hn sel de plomb. L'analyse a démontré qu'elle ren- 
ferme en dissolution du sel marin en forte proportion, du sucre, du sal- 
pêtre, de l'acétate de soude et du chlorure dé plomb; ce dernier sel est le 
résultat de la réaction de l'acétate de plomb sur le chlorure de sodium. ■-- 

» En calculant le plomb à l'état d'acétate de plomb, on a trouvé dans 
un litre de six échantillons desaumure de 2^, 3 à 7^, 5 de ce sel. 

» Le btnrre éton^hien pressé retient encore une quantité appréciable 
de plomb. Du reste, pour les usages cuKnaites, iébeurre était employé tel 
qu'il sort de la saumure et sans avoir été pressé. _ :- 

» L'absorption lente du plomb à l'état de chlorure dissous dans le chlo- 
rure de_sodium a été sans aucun doute la cause de l'empoisonnement. Le 
plomb dans cet état, constitue, au dire de M. Mialhe, la dissolution saturnine 
la plus vénéneuse. 

» Nous avons été chargés de rechercher le plomb dans lés organes d'une 
des victimes de cet empoisonnement. À cet effet, les organes ont été réduits 
séparément par la chaleur à l'état de pulpe molle, puis traités par un grand 
excès d'acide azotique pur et concentré pour opérer la destruction de la 
matière organique. Le plomb, précipité des dissolutions par un courant de 
gaz acide sulfhydrique, a été pesé à l'état de sulfate de plomb. 

» Nous avons trouvé une proportion notable de plomb dans les intestins, 
dans le foie et dans le cerveau. L'existence du plomb dans le cerveau, 
dans des cas d'empoisonnement de cette nature, a été niée par divers 
auteurs; la constatation a été faite par nous d'une manière certaine; le ' 
plomb qui s'y trouvait a été pesé. L'autopsie avait été faite sur une table 
de bois, et le cerveau avait été isolé avec soin des autres organes. 

» A propos de cet empoisonnement tout à fait accidentel et primitive- 
ment attribué aux eaux que les tuyaux de drainage amènent dans la 
propriété, nous avons dû nous occuper de l'action exercée par ces eaux 
(suivant leur provenance et la nature des terrains qu'elles traversent) sur 
les tuyaux de plomb. Dans une prochaine Communication nous aurons 
l'honneur de présenter à l'Académie les résultats de nos recherches. » 
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chimie organique. — Sur la créatine. Note de M. R. Esgel, 
présentée par M. Wurtz. 

« Il est très-difficile de caractériser la créatine. Je crois avoir trouvé dans 
les faits suivants un moyen net et facile d'y arriver. 

» On sait que l'azotate d'argent et l'azotate d'argent ammoniacal qui 
précipitent un grand nombre des substances azotées qui se trouvent dans 
l'économie sont sans action sur une solution de créatine. 

» Mais si, dans une dissolution de créatine en excès, on verse de l'azo- 
tate d'argent, puis un peu de potasse, on obtient un précipité blanc qui se 
redissout dans un excès de potasse. Au bout de peu de temps, le liquide se 
prend en une masse gélatineuse, transparente, de telle sorte qu'il devient 
possible de retourner le vase dans lequel s'est fait l'expérience. Cette masse 
gélatineuse se réduit immédiatement à chaud, au bout de quelques heures 
à froid. 

» Il importe de ne pas mettre un excès d'azotate d'argent pour ne pas 
obtenir, sous l'influence de la potasse, un précipité olive d'oxyde d'argent. 

» Voici les proportions qui donnent les résultats les plus nets. Dans a cen- 
timètres cubes d'une solution saturée à froid de créatine, je verse cinq à six 
gouttes d'une solution au cinquième d'azotate d'argent; puis, à l'aide d'une 
baguette de verre, j'ajoute, goutte à goutte, de la potasse jusqu'à ce que 
le précipité qui s'est formé d'abord se soit redissous. 

» L'ensemble de ces faits est tout à fait caractéristique de la créatine. 

» Il se forme évidemment dans ces conditions une combinaison delà 
créatine (amide secondaire) avec l'oxyde d'argent. Dessaignes avait déjà 
cherché, mais vainement, à réaliser des combinaisons de la créatine avec les 
oxydes métalliques. 

» J'ai également obtenu une combinaison de la créatine avec l'oxyde de 
mercure. Si, dans une dissolution de créatine en excès, on verse du sublimé 
corrosif, puis de la potasse, on n'obtient pas immédiatement de .précipité; 
mais, au bout de quelques instants et plus rapidement par l'agitation, il se 
forme un précipité blanc cristallin. Le précipité est insoluble dans un excès 
de potasse et ne noircit pas sous l'influence de cet excès. A la longue ou 
plus rapidement à chaud, il y a réduction. 

» Si l'on verse goutte à goutte, dans une solution de créatine additionnée 
d'un excès de potasse, du sublimé corrosif, on obtient le précipité blanc 
dont je viens de parler, et lorsque toute la créatine a été précipitée, il se forme 
une coloration jaune d'oxyde de mercure sous l'influence d'un léger excès 
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de sublimé. Il deviendra peut-être possible de doser ainsi yoljumétrique- 
ment la créatine, \ • \L • 

» Je me réserve d'étudier plus à fond les composés dont je viens de 
parler, » '' ; " : ' • - '- j *~ : '- "'- : : -'- =■: r ' c ".— " ; '■: " * c . 

chirurgie. — Ànesthèsie par injection intrà-vëineuse dechlôral, selon la mé- 
thode du processeur Oréf ablation d'unçancerdu rectum. Noie de, MM. Djb- 
keffe et Van We^ter, présentée par M.. Bguillaud; (Extrait.) _ 

a Aumois de mai 1871, nous enlevâmes à M. de W.*.~., âgé de "cin- 
quante-quatre ans, une partie de son rectum, devenu cancéreux. Cette 
opération fut suivie des plus heureux résultats. Pendant plu&de trois ans, 
le malade put se livrer à tous ses travaux, sans être ineommôdé- par là ter- 
rible affection dopt il avait été opéré. Cependant, depuis' quelque témpsj 
l'ampoule rectale s'emplissait de nouveaux bourgeons cancéreux : bémor^ 
rhagies légères, mais fréquentes ; suppuration fétide, douleurs souvent vio- 
lentes; rétentions de matières fécales, trajets fistuleux dans l'épaisseur de 
la fesse gauche. Ces accidents minaient la santé de M, de W.;i, et mena- 
çaient de l'emporter à bref délai. Il nous supplia devenir à son secours et 
de le débarrasser de son cancer : :ce à quoi nous consentîmes volontiers. 
C'est à ce moment que M. le professeur Bouilhiud anhonçaità l'Institut le 
véritable succès qui venait de couronner la méthode anesthésique,' imaginée 
par M. le professeur Oré, de Bordeaux. En Belgique, notre vénéré maître 
M. le professeur Soupart préconisait également l'anesthésie par anjëction 
intra-veineuse de chlor-al, dont "M. Bouillaud, interprète de KL 0ré, avait 
entretenu l'Institut de France. : ' . -: : ■ --v - , l ' g ^ 

» Le jeudi, 4 juin, nous nous rendîmes chez M. de "W,..>'èn ce mo- 
ment â la campagne' près de Garid. Nous avions pour collaborateiirs (et 
nous ne pouvions en avoir de meilleurs) M. le D r Houqué, chef de cli- 
nique,' M. le D r Leboucq, chef des travaux anatomiques de l'Université, et 
M. le D r de Large, chirurgien fort distingué de notraville. ::.':' _' : -i *t 
' . » 4 4 b 3o m de Tapris-midi, l'opération de l'anesthésie est commencée : un 
trocart en orlrès=acéré et enveloppé de sa canule est plongé-dans une des 
veines radiales, nondènudèe; à 4 U 35 m , la veine ayant été bien ouverte, nous 
procédoris:gra;duellement à l'injection de la solution de chloral,'en-nous 
conformant scrupuleusement aux instructions de M. Oré (1), À;4 b 36 in , 



(1) Lejiquide à injecter était composé de 3o grammes -d'eau distillée et de ro grammes 
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25 centigrammes de ce médicament avaient pénétré dans la veine, et à 4 h 38 m 
nons en avions injecté i gramme. Nous attendons jusqu'à 5 fa 39 m sans que 
rien de particulier survienne; et à 5 h 4° m r j gramme est entré dans la 
veine; k5 h ^i m la parole du malade devient un peu pins lente; à 5 h 4 2m 
nous sommes à 2 grammes et nous attendons; à 5 h 44 m e pouls étant à 
24, au quart de minute), nous arrivons à2 gr , 5o; à 5 h 46 m , le malade accuse 
un légerbesoin de somiBëîfJil devient loquace et bâille : on atteint 3 grammes; 
à 5 h 47 m > la sensibilité de la peau s'émousse, divagation dans les pensées : 
on est à 'S 8 ', 5o ; à 5 fa 49 m bâillement très-prononcé, paroles délirantes (pouls 
à 26) : on est à 4 grammes; à 5 h 5o m , on est parvenu à 4 gr ? 5o; le malade 
ne parle plus, ferme les yeux (pouls à 27 et respiration à 19 par minute); 
il sommeille, mais n'est pas insensible; à 5 h 59 m , on est arrivé à 5^, 75 ; à 
6 heures, 6 grammes (pouls à 28, respiration à 17 par minute, rougeur de 
la face); à 6 h io m , la dose est de 6 e1 , 25 ; à 6 h i2 w , de 7 grammes; quand on 
pince fortement le malade, il paraît encore sentir, et quand on passe le 
doigt sur îa cornée, les paupières se contractent encore par action réflexe; 
à 6 h i4 m » 7 gr , 5o; à 6 h i5 m , l'anesthésie est complèteet la cornée est presque 
insensible. 

» Alors commence Vopêralion relative au cancer du rectum. A l'aide de 
Técraseur linéaire de M. Chassaignac, de gros ciseaux et du raclage pra- 
tiqué avec les ongles et une forte spatule, nous enlevons tous les bour- 
geons cancéreux, nous nettoyons complètement le rectum, nous mettons 
tous les trajets fistnleux à découvert. 

» Pendant eette opération, à 6 b 20 m , nous injectons encore 5o centi- 
grammes de chloral, ee qui porte la dose totale à 8 grammes. A 6 h 3o m , 
tout est terminé, et l'ampoule rectale est libre. L'insensibilité est absolue, 
même aux cornées; le pouls est faible mais régulier, et la respiration est 
bonne. 

» A &'& m , le pansement étant terminé, l'heure de réveiller le malade 
est arrivée. Cela ne fut pas aussi facile que nous l'avions pensé. L'électrisa- 
tion des nerfs pneumogastriques et de quelques-unes des parties les plus 
sensibles du corps, les flagellations avec un linge mouillé, les vapeurs 
ammoniacales, Fingestion de quelques cuillerées d'eau fraîche ou de vin 
de Porto, tout fut impuissant contre le profond sommeil dans lequel était 
plongé l'opéré. 



d'hydrate de chloral. Le soin de cette préparation avait été confié à M. Begein, pharmacien 
fort' habile de Gand. 

C.R., 1874, I er Semestre. (T. LXXVHI, N° 24.) 220 
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» A ce moment, M. le D r Bouqaé nous remit en mémoire le conseil 
que nous donnait, quelques jours auparavant^ notre illustre maître, le 
professeur Soupart, savoir de ne pas considérer comme absolument néces- 
saire d'arracher au sommeil anesthésique un malade dont l'organisme 
vient d'être profondément troublé par une grave opération. Nos honorables 
confrères, MM. Bouqué, de Lorge et Leboucq, partageant l'opinion de 
M. Soupart, et nous ralliant nous-même à cet avis, le malade encore en- 
dormi fut placé dans son lit. 

» Vers 8 h 3o m , le malade, quand on lui pinçait la peau, s'agitait faible- 
ment, il est vrai, et grognait quand nous l'interpellions, A 9 heures, quand 
nous le quittâmes, il répondait quand on l'interrogeait, mais ne tardait 
pas à retomber dans son sommeil. Le pouls était resté le même, la respi- 
ration bonne, la température normale. Nous partîmes tranquilles, reeom-^ 
mandant d'administrer au patient quelques nouvelles cuillerées d'eau 
fraîche et de Porto (1). 

» La nuit se passa fort paisiblement. A 5 heures, le malade sortit de son 
sommeil, parut étonné de ce qu'on le veillait, et se fit raconter ce qui 
s'était passé. 

» Le 5, à midi, nous visitons l'opéré. Le pouls est à 22 au quart de mi- 
nute, la température de l'aiselleà37 degrés, sensation de bien-être inaccou- 
tumé, nulle douleur, nul malaise, la pensée est nette. Le malade dit qu'il 
mangerait volontiers un peu de viande. Il a encore un peu.de sommeil. 

»" Le 6, à midi, le malade va bien. Il nous fait remarquer le singulier 
état dans lequel il s'est trouvé depuis l'injection. Il ne sait pas ce quis^est 
passé pendant l'opération, il se souvient qu'il s'est endormi et ne conserve 
nul souvenir de ce qui à eu lieu à partir du moment de son sommeil 
jusqu'au lendemain vendredi, à 5 heures du matin, qu'il s'est réveillé. 

» Ce dernier jour et le suivant (samedi), bien qu'il fut éveillé, tout lui 
paraissait vague, indécis, confus comme dans un demi-sommeil j toutefois, 
il se sentaîf dans un bien-être dont il se plaisait à nous parler.. La sensi- 
bilité n'est complètement revenue que le dimanche, et depuis lors tout est 
rentré dans l'ordre (2), . . , ^ 

» Aujourd'hui, 1 a juin, c'est-à-dire huit jours après l'opération, pendant 

(1) Le malade avalait bien; il vomit quelques gorgées de Porto, etlâeha à plusieurs re- 
prises une urine limpide. 

Nous ne pouvons assez insister sur le caractère de simplicité et de facilité que présenta 
toute cette opération, qu'aucun incident ne vint troubler. 

(2) Ainsi donc, après avoir été absolue pendant deux heures, ranesthésfe, en s'amoindris- 
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lesquels aucun accident nes'est produit, un grand soulagement, une grande 
amélioration dans l'état général et local du malade sont les heureuses 
suites de cette opération. M. de W. . . . dort bien, mange avec appétit, ne 
souffre plus et commence à se lever. 

v Hôtis ne pouvons mieux exprimer notre opinion sur l'injection intra- 
veineuse du chloral et mieux faire comprendre la confiance qu'elle nous 
inspire, si ce n'est eir tfiïàït ï que nous attendons l'occasion de la recom- 
mencer. » 

M. Larhey, demandant la parole après la Communication présentée par 
M. Bouiïîaud, s'exprime ainsi : 

« J'ai eu connaissance sommaire par une Lettre de M. le D r Oré lui- 
même du nouveau fait ajouté à ses propres observations, et dont M. Bouil- 
laud vient de développer l'observation devant l'Académie, en joignant à 
son intéressante analyse de judicieuses remarques sur la nécessité d'une 
grande réserve dans l'appréciation définitive des cas du même genre. 

» Si M. Oré, plein de confiance dans les injections inlra-veineuses de 
chloral, comme méthode anesthésique pour les opérations, a rencontré des 
imitateurs parmi des chirurgiens étrangers, il a soulevé au contraire la 
réprobation k peu près unanime des chirurgiens français, de ceux du 
moins qui appartiennent à l'Académie de Médecine et à la Société de Chi- 
rurgie^ C'est pourquoi je considère comme un devoir d'intervenir devant 
l'Académie des Sciences, afin de ne point attirer à mon silence une inter- 
prétation différente de ma pensée. 

» Il faut d'abord admettre les succès remarquables, quoique très-limités 
encore, obtenus déjà par l'habile chirurgien de Bordeaux, et le nouvel 
exemple qui vient d'être signalé par lui de la part de deux honorables pra- 
ticiens de la Belgique; mais il est permis de douter que cette expérimen- 
tation hardie trouve beaucoup de partisans, en présence des objections 
sérieuses suscitées par cette méthode d'anesthésie. M. Oré lui-même, malgré 
ses convictions les plus personnelles, comprend les réserves et les doutes, 
sinon les craintes qu'elle peut inspirer à d'autres, car c'est ainsi qu'il m'en 
parle dans sa Lettre sur cette question grave. 

saîit, s'est prolongée pendant deux jours. Durant cet espace de temps, le malade a été sous- 
trait à toute souffrance, et partant aux immenses dangers du chue chirurgical. 

220.. 
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» Eu effet, les précautions délicates, minutieuses, nécessitées -par l'injec- 
tion dix chloral dans les' veines, comme conditions d'outillage, de formuleet 
d'application ; la surveillance attentive qu'elle exige, pour se conformer ri- 
goureusement aux instructions de M. Oré ; les difficultés incontestables pour 
d'autres chirurgiens que lui, ou du moins pour ceux qui tenteraient une 
première fois cette opération anesthésique, sans parler des lenteurs iné- 
vitables, des accidents possibles, des complications prévues et des résultats 
variables chez l'homme, comparativement à ceux obtenus sur les ani- 
maux, telles sont, dans leur ensemble, les fortes objections qui pa- 
raissent s'élever contre la nouvelle méthode d'anestbésie chirurgicale. 

» Il faut songer d'ailleurs qu'il s'agit ici d'une opération secondaire 
ou préalable à une autre devenue plus immédiate ou essentielle, et quel- 
quefois même plus simple ou plus prompte que cette opération anesthé- 
sique, substituée par son inventeur a l'usagé 'du chloroforme. 

» Comment se décider surtout aux injections intraveineuses de chloral, 
quand on doit, comme dans le fait communiqué aujourd'hui, procéder 
ensuite à l'opération ^prescrite par une lésion, ou une maladie vouée 
elle-même à une fatale récidive et presque inévitablement à un résultat 
funeste? ' -. ;.:''-.: '-:'..'.. ? , : ::::/'- -^ ' 

» Ajoutons que les effets anesthésiques de l'injection intra-veiaeuse de 
chloral se montrent si profonds, si prolongés, surtout, que ce sommeil 
absolu, persistant, semble résister à la plupart des moyens propres àfa- 
voriser le réveil. De là une nouvelle opération proposée pour y parvenir,: 
l'emploi de l'électricité, dont l'action, si puissante qu'elleCsoif, pàut inéme 
rester sans effet, comme dans le Cas actuel. ' , : ; s _ . .':.'-;: 

» Voilà ce que je voulais avoir l'honneur "de dire,;maintenaut, à l'Aca- 
démie, sans prétendre toutefois engager l'avenir, sur l'appréciation d'une 
méthode d'anesthésiê chirurgicale préconisée par son inventeur avec une 
entière confiance et une légitime autorité, mais qui attend d'une plus, longue 
expérience un jugement définitif. '» : : _.-,„ ^ :"..-: : ; 

géologie. — - Sur ta géologie des régions comprises entre Tanger, M-Âraich 
et Meknès [Maroc). Note de M. Bueicher^ présentée par M. Daubrée.- ' 

« Le 7 mars 1874? Son Excellence le Gouverneur général de l'Algérie 
me chargeait de la mission d'accompagner, comme médecin militaire, 
M. le Ministre plénipotentiaire de Francéqui se rendait. à Meknès auprès 
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du nouvel empereur du Maroc, pour lui porter ses lettres de créance. Grâce 
à l'extrême obligeance de M.le Ministre Tissot et à l'intérêt qu'il porte à la 
Science, j'ai pu recueillir sur ce pays si peu connu de nombreux renseigne- 
ments zoologiques, botaniques et surtout géologiques. Ce sont ces derniers 
que je vous prie de vouloir bien communiquer à l'Académie. Ils ont été 
recueillis chemin faisant, l'ambassade marchant à petites journées, ce qui 
me permettait, par conséquent, de faire des observations assez complètes. 
On peut reconnaître dans ces régions l'existence des terrains suivants : 

Terrains recehts. 

» Alluvions récentes des bas-fonds inondés à marée basse, généralement 
sableuses, dunes récentes à tendance envahissante dans le voisinage même 
de Tanger; àlluvions marno-sableuses, récentes et anciennes, des plaines 
du Sbou,de TOued-Kous, disposées en terrasses escarpées, de 1 5 à a5 mètres 
sur les berges, et en larges terrasses bien nivelées dans les parties étroites 
des vallées ; remplissage des grottes naturelles- [grottes d'Hercule près du cap 
Spartel), par des sables contenant des poteries grossières, des pointes de flèche 
et des couteaux en silex, des Hélix, des Patelles, des Pourpres et des Moules. 
Dunes sableuses ou gréso-calcaires (i) contenant, à Tanger même, des 
Hélix fossiles, très-développées sur le littoral et surtout aux environs d'EI- 
Araîch. Leur hauteur actuelle au-dessus de la mer atteint, à Tanger, 5 à 
ôjnètres, et àEl-Araich, environ 20 mètres. Travertins compactes et roches 
travertineuses, blanches, légères et friables, des ravins, des principales ri- 
vières, des régions accidentées, contenant des impressions végétales des 
espèces actuelles (Meknès). 

Terrai» tertiaire. 

» Pliocène. — C'est à cet étage que l'on peut rapporter les formations 
suivantes très-étendues dans les parties du Maroc que j'ai traversées : 

» i° Grès et poudingues coquilliers du littoral, très-développés à 3 kilo- 
mètres au sud du cap Spartel^ et exploités depuis longtemps pour la fabri- 
cation des meules (grottes d'Hercule). Ces roches sont partout creusées de 
profondes cavernes qui ont été certainement habitées par l'homme ; elles 
se retrouvent dans les environs d'El-Araich. Les coquilles dont elles sont 

(1) Ces dépôts de dunes quaternaires ont été méconnus par le seul auteur qui se soit oc-* 
cupé de la géologie des régions du Maroc, comprises entre Tanger et Fez, M. Desguin, négo- 
ciant belge. (Étude sur le Maroc dans le Bulletin de ta Société de Géographie belge, 1870, 
P-4*-) 



pétries sont toutes brisées, mais appartiennent certainement aux formes ac- 
tuelles : elles atteignent a5 et 3o mètres au-dessus du niveau de la mer qui 
paraît gagner sur elles et qui en ronge les falaises. 

» 2" Poudingues à gros éléments, ferrugineux, sables grossiers, dérou- 
leur rutilante ou orangée, s'étendant des environs d'El-Araiçh jusqu'au delà 
de Hadtort, au sud-est, et jusque vers Âïn-Dalia au nord. Ce terrain est 
prrsque partout stérile, et forme la région des steppes et des tumuli. Son 
épaisseur, que j'ai pu mesurer à la descente septentrionale du plateau de 
Had el Gharbia, est de 70 à 80 mètres. : 

» En cet endroit, comme à Èl-Araicb, cet horizon qui ne contient, à ma 
connaissance, aucun fossile, passe insensiblement à un sable jaunâtre très- 
riche en fossiles bivalves, parmi lesquels il est facile de reconnaître des 
jtfqç^^iimx espèces d' Ostrça, peut-être O.foliosa, plusieurs Pectens, Venus 
umbonaria, des Panopêes ou Lutraires, des. ÇfiKpules ! et une Natice, Toutes 
ces coquilles me rappellent celles du miocène supérieur ou pliocène inférieur 
sahélien de M. Pomel, mais plutôt le faciès de la province d'Alger que 
celui de la province d'Oran. L'épaisseur de cette couche coquillière m'est • 
inconnue. - 

» Miocène. —Ce terrain n'affleure qu'à une certaine distance de Tanger, 
dans le sud, où il recouvre en partie les terrains plus anciens dans les 
chaînes de montagnes du Tselfat, du djebel Outita et s'étend sous forme 
de bassin entre ces deux massifs. 

» Il se compose à sa base de marne gréseuse remplie de grains de quartz ; 
plus haut, la marne devient de plus en plus pure, jaunâtre et feuilletée* 
L'épaisseur totale du système est de plus de 200 mètres, mais les fossiles y 
sont rares. Dans la partie inférieure de l'étage, j'y ai cependant constaté, 
au défilé inême de Bab-Tisra, de grands Ciypéâstres et de grands Pectens 
identiques à ceux du miocène algérien, des impressions végétales d'Algues, 
peut-être d' un genre voisin des Laminaires. Sur le sommet du Tselfar, la 
roche marno-calcaire contient des débris d'Échinides, tandis "qu'au pied 
de la montagne les marnes schisteuses "du même étage né m'ont présenté 
que dès Eoraminifères de très-petite taillé. La roche elle-même est remplie 
de paillettes de mica noir provenant probablement de là décomposition dé 
roches trachytiques, et ce fait nous paraît un trait de ressemblance de plus 
du miocène marocain avec le mioeène algérien. 

* . » Éocènev — On peut rapporter à cet étage la série de marnes schisteuses,' 
de grès schisteux, de grés calcaires, de grès siliceux, fins et compacts. qui 
affleurent dans les régions du djebel Rrani, près d'Alcassar, dans les envi- 
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rons de Basra, de Karriat el Habassi, du Bou Djemâna sur la rive droitedu 
Sbou, de Lella Gellaya, de Sidi Yemani, de Souk TlétaBisâna et enfin dans 
les collines des environs d'El-Araich et spécialement dans celle de l'ancienne 
ville de Lixus. C'est entre ces limites que se rencontrent les gisements à 
Nummulites, à Operculines et a Astéries, dont nous avons trouvé une espèce 
fort belle et probablement nouvelle. La roche qui contient ces fossiles est 
gréso-calcaire et se trouve intercalée au milieu degrés compactes; plus rare- 
ment on y trouve des débris d'Êchinides, des Huîtres et des Peignes (Hadkort). 
Le nummulitique a plus de 4<>o mètres de puissance, et ce n'est guère que 
vers sa partie supérieure qu'il contient des fossiles. À l'exemple de M. Co- 
quand, je pense que les grès des environs de Tanger et du cap Spartel en 
font partie, parce que j'ai retrouvé ces grès immédiatement au-dessous 
des gisements à Nummulites, à 5oo mètres sud-est des murs de l'ancienne 
ville de Lixus, près El-Àraicb, et au-dessus des marnes blanches à globi- 
gérines et à silex, que je regarde comme la limite du crétacé supérieur. 

TEJWAIH CKKTi.CE. 

» Ce terrain a été reconnu aux environs de Tanger par M. Desguin (i) 
qui indique à Souani et à Meharaïn les fossiles suivants déterminés par 
M. Nyst : Inoceramus, Ostrea sjphax, O. Nicaisei, Globiconcha ponderosa, 
moules de Trigonies et Radiaires indéterminables. 

» J'ai visité ces mêmes gisements et la découverte de plusieurs nou- 
veaux fossiles, parmi lesquels se trouvent Hemiaster Fourneli,Ostica Mermetî, 
Fucus, Cardita, me permet d'assimiler cet horizon à ceux de Bou Saâda, de 
Batna, de Boghar. Cet horizon, cénomanien supérieur, est surmonté de 
puissantes couches de schistes marneux de couleur grise, alternant avec 
de minces bancs calcaires ou gréseux très-ferrugineux, que l'on peut rap- 
porter à la craie supérieure; car on y rencontre quelques rares Inocérames 
de grande taille, et la craie finit par des marnes schisteuses grises qui de- 
viennent blanches par l'exposition à l'air. Ces marnes, très-développées à 
Ain-Dalia, moins nettes à Tanger, contiennent des fucoïdes et des myriades 
de globigérines de très-petite taille. C'est ainsi que se ferait le passage du 
crétacé au tertiaire. Ce dernier étage présente donc dès sa base un ca- 
ractère bien différent du premier, car il est détritique, tandis que le crétacé 
indique généralement un dépôt de mer profonde. Entre les deux époques 
il s'est passé probablement un phénomène d'exondation que nous indique 
d'une part la craie à globigérines, d'autre part le grès éocène à empreintes 

(i) Études sur le Maroc, p. 6g. 



ferrugineuses de plantes arborescentes que l'on trouve a^ Marchau, aux 
portes de Tanger. L'épaisseur totale de la craie moyenne et supérieure est 
probablement de plus de 4°° mètres. ■• . . i . 

. ., . ., _ Terrain jurassique. , ^ , ' ' ... , 

»- Sous le miocène dont je viens de parler affleure au Tselfat et au col 
de Zeggota un puissant massif de calcaires compactes en dalles et de dolo- 
mies que leurs rares fossiles, Belemnites, Pentacrines-j débris de baguettes de 
Cidaris me font prendre pour du jurassique supérieur. Cette opuiioa. est 
confirmée par l'étude que j'ai pu faire du massif du Zerhonn et spéciale- 
ment des environs du Kssar Faraoun où les roches jurassiques se trouvent 
à nu : ce sont encore la des calcaires en dalles épaisses de jso centimètres 
etdesdolomies,plus rarement des calcaires compactes pïquéside grains irré^ 
guliers de quartz. Les fossiles n'y sont pas rares-, et j'y ai recueilli nneespèee 
à 1 Ammonite, des Plêuromyes, Trigonies, Gervillies, Peignes, Ceromyes, Rhyn- 
chonelles, Tèrèbratules, Nérinées, Pentacrines, Monllivaultia, une baguette de 
Cidaris et un débris d'Échinidei qui m'a paru se rapprocher des Glypticus (?) 
Ici, comme sur les flancs du Tselfat, je pense que c'est L'étage corallien qui 
affleure et probablement sa partie supérieure. Telle est au mc-ïns la compo» 
sition du corallien plus à l'est, vers Tlêmcenf soit au point de viie litholo- 
gique, soit au point de vue paléontologique. : : >;■-;_■.,". 

» Lé jurassique est le terrain le plus ancien que j'aie paconstatersur les 
deux routes différentes que l'ambassade a prises à l'aller et au retour de 
Meknès. Nulle part il n'y a de traces de roches éruptives, quoique dans les 
poudingues pliocènès du marabout de Sidi Aïssa Bel Ahsen au sud d'Aï- 
cassar il existé des débris de roches sêrpentinèuses. iï '- r '' 

PALÉONTOLOGIE. — Sur les ■ caractères de la zone littorale dans la Manche, 
i Océan et la Méditerranée. îfQte de M. P. Fischer, présentée par. M. Milne 
Edwards.- . « - . 1 

a L'étude de la zone littorale est d'autant plus facile que les marées 
sont plus fortes, et l'on conçoit très-bien qu'il est possible d'établir de, 
nombreuses subdivisions dans une zone qui atteint jusqu'à -ta mètres, 
comme dans la Manehe, Mais,à mesure que l'on descend du nord au sud, 
en suivant le littoral de l'ouest de la France, la hauteur des marées dé- 
croît régulièrement; elle n'est plus que de 2 m , 8 à Bayonne; par suite r 
les subdivisions si tranchées de la zone littorale de la Manche tendent 
à s'effacer; enfin, dans la Méditerranée, où les marées n'existent plus, 
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avons-nous un équivalent de la zone littorale? Quelques naturalistes l'ont 
supposé, en considérant une zone circonscrite entre le niveau de la mer et 
3 m ,5o de profondeur comme représentative de la zone littorale des plages 
océaniques. 

» Dans le but d'apporter quelques éléments à cette question, j'ai examiné 
la succession des animaux marins dans la zone littorale sur trois points 
éloignés : i ° dans la Manche, à Trouville (Calvados) ; a° dans l'Océan, à Biar- 
ritz (Basses-Pyrénées) ; 3° dans la Méditerranée, au cap Martin, près Menton 
(Alpes-Maritimes); et, pour rendre la comparaison plus rigoureuse, j'ai 
choisi des localités pourvues de rochers sur lesquels les animaux et les 
plantes se fixent à des hauteurs déterminées. 

» A. Zone littorale a Trouville. — Voici, de haut en bas, les subdi- 
visions de la zone. Les animaux y sont étages dans cinq régions distinctes, 
dont quelques-unes peuvent même être scindées. 

» i° Région des Littorines. — Ces Littorines [Littorina rudis) s'élèvent à 
2 ou 3 mètres au-dessus du flot. Elles vivent seulement dans l'atmosphère 
marine et sont mouillées lorsque la mer est très-agitée. 

» 2° Région des Balanes, — Les Balanus balanoides, qui marquent les li- 
mites de cette région, sont larges, palmés, aplatis; à la partie inférieure de 
la région apparaissent les Actinia equina, et à limite inférieure les Fucus. 
Le Lygia oceanica court sur les rochers compris dans cette dvision. 

» 3° Région des Patelles.— Elle se subdivise en deux étages : l'étage 
supérieur, dans lequel vivent les Patella vulgala et Litlorina Utlorea- et 
l'étage inférieur, où l'on trouve, en compagnie de la même Patelle, le Lit- 
torina obtusata. 

» 4° Région des Moules. — Elle peut, comme la précédente, être scindée 
en deux étages : le supérieur, avec Mytilus edulis et Balanus balanoides fis- 
tuleux, étroits, très-allongés; l'inférieur, avec le même Mytilus edulis et 
Purpura lapillus. A la limite inférieure de la région s'épanouissent quel- 
ques Actinies : Tealia Jelina, L. (A. crassicornis, Muller), Sagarlia troglo- 
dytes, etc. 

» 5° Région des Halichondries. — Ces éponges marquent la limite infé- 
rieure de la zone littorale et le commencement de la zone suivante, celle 
des Laminaires ou des Zostères. 

» Cette classification diffère un peu de celle de MM. Audouin et Mil ne 
Edwards, à cause de l'existence de la région des Littorines qu'ils n'ont pas 
connue et qui correspond à la première sous-région de Forbes et Godwin- 

C. R., i8 7 4, I er Semestre. (T. LXXVIII, N° 24.) 2 2 l 
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Ansten, appelée .région terrestre ou zone o par M. Vaillant. Ma deuxième 
région représente les deux premières zones (ïAudauin et Edwards,' et mes> 
troisième, quatrième, cinquième régions sont comprises dans leur troisième 7 
zone. ■■'-.-.'■■'.-■'- 

» £.. Zqîse littorale de Biarritz.— A Biarritzcje n'ai distingué que 
quatre régions * " 

- » ~i° Région des Littovines. — Le Littorinà rudis.de la Manche est rem- 
placé ici par le Littorinà neritaides, qui vit dans - lés mêmes conditions. 

» 2° Région des Baleines, — Le Balanus balanoides. et le Lygiameanica 
caractérisent cette région, dans laquelle ou trouve en:outre une Patelle {Pa- 
tella punctata), qui reste très-longtemps découverte. =, 

..» 3° Région du Patelladmlgàta. —Avec cette espèce, très-ahondante, on 
trouve quelques autres Mollusques, entre autres le Mytilus minimus* „ _ 

» 4° Région du Patella tarenthia. — Cette espèce indique la limite infé- 
rieure de la zone littorale. Elle est appliquée sur les rochers, au voisinage 
de trous creusés par ÏEchinus lividus. _ : 

» Ainsi, Biarritz diffère -de la Manche par la substitution d'une espèce 

de Littorine dans la région supérieure et par-la présence de trois. espèces 

de Patelles, dont chacune indique une région distincte. - . 

. » C. Zone littorale ad ciPMARTiH. — Comme à Biarritz, je n'ai vu 

que quatre régions, mais leur hauteur est beaucoup moindre, 1 ." 

» i° Région des Litlorines. — Le Littorinà -neritaides dépasse, de % mè- 
tres .les limites supérieures du flot^ il n'est mouillé que lorsque la mer 
est très-agitée.. _. '_ j _ ■; J r* ■'■--.. 

» 2° Région des Balanes. — Cette région très-peu étendue est caractérisée 
par \e Balanus balawides, associé aux Patella punctata^ AQlinia equina^ etc. 
Deslsopodes voisins des Lygies courent sur les rochers compris dans ces 
limites.^ ;-.'. . : 

» 3° Région du Patella tarentina. — Cette région marque la limite supé- 
rieure, du iLax avec une mer tranquille ^on y recueille les Patella tarentina, 
Mytilus minimus, Pagurus misanthropus, etc. ,-,;,. 

» 4° Région des Troques.. — Elle est découverte dans Le reflux ;, c'est ici 
qu'abondent les Trochus Riç hardi ,LessQni diyaricatus, fragarioldes, les Çeri- 
theum mediterraneum, Pallia maculosa, etc., ei quelques AeJinies : Anenxo- 
nia suicata, Bunodes indéterminé : cette région est lalimite inférieuce delà 
zone littorale. Un peu au-dessous commence la zone des Laminaires, oùl ? oo 
recueille des Echinus lividus, Holothuria sancionY etc. ,dansles rochers; puis: 
à partir de 3 ou 4 mètres de profondeur, on arrive sur les prairies 
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de Zostéracées dont la faune, très-riche, s'étend jusqu'à 18 à 20 mètres. 
Les Rhizomes de Zostéracées sont remplis d'animaux inférieurs, parmi les- 
quels je citerai des Sertulaires, des Bryozoaires ( Cellaria, Bicellaria, Mollia, 
Crisia, Sepralia, Tubulipora, Cellepora, etc.), des Foraminifères (Truncatu- 
lina lobaluia, Polytrema miniacea ). Les Polytrema sont caractéristiques de 
la zone des Zostéracées, par leur abondance sur les racines et les feuilles 
qu'ils constellent de taches d'un rouge vif. 

» Ainsi, le cap Martin ressemble à Biarritz par les espèces d'animaux 
cantonnées dans chaque région de la zone littorale : les Littorina neri- 
toides, Patella punctata et Patella tarentina indiquent chacun un horizon 
particulier. 

» Delà comparaison de ces faits il résulte que la zone littorale présente 
sur tous les. points une population zoologique analogue, mais qui est d'au- 
tant plus restreinte que les marées sont plus faibles. En effet, dans la Mé- 
diterranée, les espèces littorales doivent vivre dans un espace compris entre 
le flux et le reflux ; dans la Manche et dans l'Océan, à cet espace s'ajoute 
celui qui est compris entre les marées. 

» Immédiatement au-dessous du flot, dans la Méditerranée commence 
la zone des Laminaires; il ne me paraît donc pas exact de considérer une 
première zone de 3 m ,5o dans la Méditerranée, comme équivalant à la zone 
littorale de l'Océan. 

» Un fait digne d'attention est la constance de la région littorale supé- 
rieure, ou région des Littorines, qui s'élève à 2 mètres au-dessus du flot, 
aussi bien dans la Méditerranée que dans l'Océan. Le genre Littorine étant 
représenté dans toutes les mers du globe, il est permis de supposer que la 
plupart de ses espèces sont échelonnées le long des rivages des continents, 
et qu'elles se substituent les unes aux autres en gardant toujours le~ même 
niveau. 

» Je n'ai pas examiné comparativement les végétaux marins des diverses 
régions de la zone littorale sur des points éloignés, mais je crois que leur 
étude, à ce point de vue, serait très-instructive. Dans la Manche, les Fucus 
sont très-nettement superposés, mais ils m'ont paru être remplacés par 
d'autres végétaux dans la Méditerranée. » 

M. CHASLEsfait hommage à l'Académie, de la part de M. le prince Bon- 
compagni, des numéros de décembre 1873 et janvier 1874 du Bullettino di 
Bibliograjia e di Storia délie Scienze matematiche e ftsiche. 

Il signale dans le premier une courte Note sur les Mémoires de M. Che- 
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liai relatifs à la-Mécanique rationnelle, à la suite de laquelle se trouve 3a 
reproduction , avec fac-similé, d'une Lettre de Poinsot, 'adressée en 
i83g à M, Çhelirïi. A cette Note, -M. Boncompagni en a joint quelques- 
unes relatives aux ouvrages de M. Ghelini et de M, Poinsot, puis diverses 
autres relatives aux Lettres de Lagrange écrites en italien, insérées dans le 
BuUettîno de mars 1873, et enfin l'indication d'uu manuscrit de Boèçe, 
possédé par Sir Thomson Phillipps, et la reproduction du passage de ce 
manuscrit relatif au: pentagone étoile. Le nom de Boéce me donne l'occa- 
sion de faire mention ici d'une dissertation fort étendue de M. G. Friedlein 
(écrite en latin) sur Hypsicle d'Alexandrie, et les deux livres sur les polyè- 
dres réguliers que plusieurs historiens ont regardés comme pouvant être 
ceux mêmes que renferme la Géométrie de Boèce, dissertation qui remplit 
leBulleltino de novembre 1.873. Le numéro de janvier est consacré à un écrit 
étendu sur la vif et les travaux scientifiques de Macquorn Rankine, relatifs 
particulièrement à la Thermodynamique. i 

M. T. Hésa adresse une Note sur les blocs erratiques de la Bretagne)- 
entre le 47 e et le 48 e degré de latitude nord (blocs du Morbihan) et entre 
le 48 e et le 49 e (blocs des Côtes-du-Nord et du Finistère). 7 ^ 

M. J. Grolocs demande l'ouverture de deux plis cachetés déposés par 
lui le 3o mai et le 2 juin 1874. : :: ^ 

Le premier contient une étude sur les ramifications dans les végétaux. 

Le second renferme l'énoncé d'une loi sur le rapport qui existe entre la 
surface d'un feuillage et la section du rameau qui porte ce feuillage. - 

M. C.-A, Nativellb adresse une Note sur la digitaline cristallisée qu'il 
a découverte. Il a apporté à son procédé primitif de préparation des modi- 
fications importantes qui permettront d'obtenir sans difficulté la nouvelle 
substance d'une pureté absolue et à un prix peu élevé. - : 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme eii Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures et demie. " D. 
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PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

« M. Dumas fait connaître à l'Académie, au nom de la Commission du 
Phylloxéra, que dans sa dernière séance celle-ci, après avoir constaté 
l'état très-avancé des recherches théoriques de ses délégués, s'est occupée 
de l'examen des diverses questions qu'elle aurait à étudier au point de vue 
pratique, dans le cours de la campagne actuelle. Elle a jugé que la pre- 
mière et la plus urgente consistait à provoquer les mesures de police agri- 
cole, absolument indispensables, pour la préservation des parties de la 
France dont les vignobles ne sont pas encore envahis. 

« En conséquence, elle vient demander à M. le Président de désigner 
pour faire partie de la Commission quelques Membres de l'Académie qui, 
parleurs études antérieures ou par leur situation, puissent non-seulement 
lui prêter immédiatement un concours utile dans cette phase de son travail, 
mais aussi l'aider de leurs lumières dans les études pratiques dont elle aura 
dorénavant à apprécier les résultats. 

» M. le Président, pour répondre au vœu de la Commission, désigne 
MM. Pasteur, Thenard, Bouley, comme Membres de la Commission du 
Phylloxéra. » 

C.R.,i8?4, i«Semeitre.ÇT.LX.XVIU, N«28.) ' 2a2 
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thermoghimie. — Recherches sur la dissolution; par M. Beuthelot. 

« 1 . On enseigne, en général, que la dissolution des sets dans l'eau absorbe 
de la chaleur, et l'on assimile ce phénomène à la fusion des corps solides, 
l'une et l'autre donnant lieu à un travail de désagrégation, c'est-à-dire aune 
absorption de chaleur. Ge travail s'accomplirait, d'ailleurs, progressive- 
ment dans le cas de la dissolution, la chaleur absorbée croissant avec la 
dilution, c'est-à-dire à mesure que la proportion d'eau devient plus con- 
sidérable. Il en est ainsi pour les hydrates salins et pour la plupart des sels 
anhydres formés par les alcalis, l'oxyde de plomb et l'oxyde d'argent, lors- 
qu'on opère à la température ordinaire. 

» Cependant le fait de l'absorption de chaleur pendant la dissolution 
des sels est loin d'avoir la généralité qu'on lui attribue; le nombre des sels 
anhydres qui dégagent de la chaleur en se dissolvant, et cela en proportion 
souvent croissante avec la masse de l'eau, est peut-être encore plus grand 
que le nombre des sels qui se dissolvent conformément à la règle réputée 
normale. Je citerai comme exemple la plupart des sels anhydres formés 
par les terres alcalines, par les terres proprement dites et par les oxydes 
métalliques., les carbonates alcalins, presque tous les acétates anhydres, etc. , 

» % A première -vue, on serait, donc conduit à distinguer les sels en 
deux catégories : ceux dont là dissolution absorbe^ de la chaleur et ceux 
dont la dissolution eh dégage; mais il y a de fortes raisons dé penser 
que cette distinction est purement accidentelle, au moinsponr les sels 
anhydres, et due aux, conditions de température dans lesquelles nous 
étudions d'ordinaire les dissolutions salines i c'est ce que je vais établir. 

» 3. Soit la formule générale qui exprime la chaleur dégagée par une 
réaction quelconque à une' température T, comparée avec la chaleur dé- 
gagée à une autre température t, ? 

CO" ' ;'•'■ '- s . -:Q ? «à-.+'u, :-■•?. ",■■ ■'. : -,- : . V ••':"'.-■ : 

Dans le cas où aucun des composants ou des composés, pris isolément, ne 
change d'état pendant l'intervalle T — i; elle se réduit à ■ " . 

c étant la chaleur spécifique atomique du sel solide, c' celle de l'eau qui 
va le dissoudre et c u celle de la solution résultante, toutes ces chaleurs 
spécifiques étant des valeurs moyennes relatives à l'intervalle T — ■ t. 
» Or les observations de MM. Marïgnac, Thomsen, Schûller, Winkel- 
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mann sur les chaleurs spécifiques des solutions salines concourent à éta- 
blir que la chaleur spécifique atomique d'une solution saline étendue est 
toujours inférieure à la somme de celles du sel anhydre et de l'eau qui le 
dissout. L'écart va croissant avec la dilution, en paraissant tendre vers 
une certaine limite, telle que la chaleur spécifique atomique des solutions 
étendues finit par être moindre que celle de l'eau seule qui les constitue. 

» 4. J'exprimerai ces observations en écrivant : C la chaleur spécifique 
atomique du sel; »H 2 2 la proportion d'eau qui en dissout i équivalent; 
iSn -t- K. la chaleur spécifique de cette solution; K < C et même <o 
pour les solutions étendues, d'après les remarques ci-dessus. La valeur 
absolue de K. tendant vers une limite, quand n est très-grand, on peut 
encore écrire pour les solutions étendues 

(3) U-V=(C-K)(T-«), 

(4). * = c_i^, 

(5) D _v = ( 4^(T-*). 

a étant toujours > o. 

» Ces relations n'existent d'ailleurs d'une manière générale que pour les 
sels anhydres; les sels hydratés les présentent encore, lorsqu'ils ne con^ 
tiennent qu'un petit nombre d'équivalents d'eau de cristallisation; tandis 
que les sels solides qui renferment un grand nombre d'équivalents d'eau 
combinés fournissent d'ordinaire des dissolutions, dont la chaleur spéci- 
fique atomique l'emporte sur la somme de celle des composants. Je revien- 
drai sur ces faits et sur leur interprétation ; quant à présent, je me borne 
à envisager les sels qui n'ont contracté avec l'eau aucune espèce de combi- 
naison préalable. 

» Pour de tels sels, c'est-à-dire pour la dissolution des sels anhydres 
dans une grande quantité d'eau, la valeur U — V est toujours positive ; 
elle l'est aussi, dans la plupart des cas, pour la dilution des solutions salines 
concentrées. 

» En effet, la dilution d'une liqueur renfermant i équivalent de sel et 
7zH 2 0% à laquelle on ajoute « < H 2 2 , donne lieu à une variation thermique 

(6) U- V = |(i8ii4-K + i8ii 1 )-[i8(» + ji,) + K i ]}(T-<) 

= (K-K,)(T-0. 
K. étant toujours > K, . Cette expression se réduit sensiblement, dans le cas 

222 . 
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où n est très-grand, d'après la formulé (4), à ■ " . : , . 

i> Réciproquement, l'observation prouve que la valeur U — 'V est ordi- 
nairement négative dans les réactions qui donnent lieu à la séparation 
d'un sel anhydre, préalablement dissous dans une grande quantité d'eau, 
telles que la cristallisation des solutions sursaturées d'un sel peu soluble, la 
coagulation de certains composés solubles ou pseudosolubles, enfin dans 
la plupart des précipitations opérées dans des liqueurs étendues" 

» De là résultent des conséquences pareilles à celles que j'ai déjà eu oc- 
casion de développer à propos du mélange des liquides (Annales d& Chimie 
et de Physique, 4 e série, t. XVIII, p. 99), mais qui présentent ici beaucoup 
plus d'importance. 

» 5. Si la dissolution d'un sel anhydre dans une grande quantité d'eau, 
à la température ordinaire, absorbe de la chaleur, cette absorption croîtra 
sans cesse, à mesure que la température initiale s'abaissera. Elle décroîtra, 
au contraire, à mesure que la température initiale deviendra plus haute. 
A une certaine température, la dissolution devra s'effectuer sans qu'il y 
ait ni absorption ni dégagement de chaleur. Au-dessus de cette température, 
la dissolution donnera lieu à un dégagement de chaleur, qui croîtra dès 
lors indéfiniment avec la température. 

» En effet, d'après la formule^) toute absorption de chaleur, Q f , ob- 
servée dans la dissolution d'un sel anhydre, en présence de beaucoup 
d'eau, à la température t, croîtra si T<£; mais elle décroîtra si T > t, 
et deviendra nulle pour 

(8) T -<=G^K' 

expression qui tend à se réduire à 

quandrcest très-grand. Au-dessus deT, il y aura un dégagement de chaleur, 
croissant indéfiniment avec la température. 

» En résumé, l'effet thermique de toute dissolution d'un' sel anhydre qui 
absorbe de la chaleur, en se dissolvant dans une grande quantité d'eau, doit 
changer de signe à une certaine température, 

» J'ai vérifié ces conséquences par expérience, pour un certain nombre 
de sels, et Je montrerai que la température T, calculée d*après la formule 
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précédente, répond,dans presque tous les cas, à uncertain degré, auquel il est 
réellement possible d'effectuer la dissolution du sel anhydre dans l'eau, en 
opérant sous une pression convenable. Les variations de la chaleur spéci- 
fique des solutions salines étendues avec la température ne paraissent pas 
de nature à modifier ces conclusions, parce qu'elles sont très-faibles et pré- 
cisément du même ordre que celles de l'eau, et cela au moins jusqu'à 
ioo degrés, comme je le prouverai, et même probablement bien au delà. 
» 6. Les mêmes déductions sont applicables, en sens inverse, à toute 
dissolution d'un sel anhydre dans une grande quantité d'eau, qui dégage 
de la chaleur à la température ordinaire t. En effet, ce dégagement croîtra 

si T > t, décroîtra si T < t, deviendra nul pour T = t — çrzrg- Plus bas, 

il y aura absorption de ehaleur. Ces conséquences peuvent être vérifiées 
sur divers sels; mais, en fait, elles n'offrent pas la même généralité que les 
précédentes, parce que îa température calculée pour le renversement du 
signe thermique de la dissolution tombe le plus souvent au-dessous du 
point de congélation. 

» 7. Cristallisation, précipitation. — Mêmes conclusions, mais en sens 
inverse, pour la séparation d'un sel anhydre (ou peu hydraté) dans une so- 
lution, par cristallisation, coagulation ou précipitation, toutes les fois que la 
proportion du sel dissous était peu considérable avant sa séparation. En 
effet, la relation U — V < o se vérifie d'ordinaire dans cette circonstance. 
On pourrait d'ailleurs la déduire de la formule (4). Soit m -h i équivalents 
d'un sel anhydre dissous dans n{m+ i)H 2 O a : séparons i équivalent du 
sel à l'état solide, nous aurons 

» Je donnerai des expériences à l'appui de cette conclusion, c'est-à-dire 
du renversement du signe du phénomène thermique (sulfate de chaux, de 
strontiane, etc.). 

» 8. Dilution. — On arrive encore aux mêmes conclusions générales, 
d'après la formule (6), pour la dilution d'une solution saline, toutes les fois 
que K — K, > o, relation de fait qui est très-générale. En effet, la chaleur 
absorbée à la température ordinaire Q t décroît à mesure que la tempéra- 
ture s'élève et devient nulle pour 

Au delà, il y a dégagement de chaleur. 
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» La valeur de T — t est d'autant plus forte, en général, que la Valeur 
K — R, est plus petite, c'est-à-dire que la dilution initiale est plus grande; 
pour les liqueurs très-étendues, elle ne tarde pas à tomber en deçà deslU- 
mites réalisables par expérience. * - -" ■ 

- » Réciproquement, s'il y a chaleur dégagée dans la dilution, elle 
diminuera, puis s'annulera, par un abaissement convenable dans la têni» 
pératurè. :'■-..--•-.- 

» Je fournirai des exemples réels de ces divers effets ( solutions acides et 
alcalines, etc.). - 

» 9. D'après les relations théoriques et expérimentales que je viens de 
développer, la dissolution d'un sel anhydre dans une grande quantité d'eau, 
aussi bien que la dilution des solutions salines concentrées, et la séparation 
inverse d'un, sel anliydredans une liqueur étendue, par cristallisation ou 
précipitation," ne sont pas caractérisées, en principe,"par la valeur absolue, 
ni même par le signe thermique de la chaleur dégagée, cette valeur et ce 
signe changeant avec la température à laquelle on opère, ~- ' 

» La dissolution, la dilution, la séparation par cristallisation ou précipitation 
des sels anhydres, sont au contraire caractérisées en principe par la relation des 
chaleurs spécifiques, relation commune aux sels qui dégagent de la chaleur 
en se dissolvant dans l'eau à la température ordinaire, comme à ceux qui 
en absorbent. "■ "~ r . _T~"~. - '' " 

» Elle est précisément opposée à la relation qui caractérise la fusion. En 
effet, la chaleur spécifique d'un corps fondu est toujours plus grande que 
celle du corps solide ; taudis que la chaleur spécifique d'un système dissous, 
composé avec l'eau et un sel anhydre, est presque toujours inférieure à 
celle du système initial. Le travail intérieur, que la chaleur doit effectuer 
pour produire une variation donnée de température, offre donc un carac- 
tère très-différent et en quelque sorte opposé dans les deux cas. -: 
'- » Il s'agit maintenant. d'appuyer ces déductions théoriques par des ex- 
périences sur la dissolution, la cristallisation, la précipitation et la dilu- 
tion. . ; _■ ■ : . ■-_ 

. I. Dissolution. _v 

» 1. En principe tout sel anhydre, disons-nous, dégage ou absorbe de 
la chaleur pendant sa dissolution dans une grande quantité d'eau, suivant 
la température à laquelle on opère. J'ai cherché d'abord à vérifier le ren- 
versement du signe thermique du phénomène sur des corps tels, que cette 
inversion ait lieu dans les limites de température où nous avons coutume 
d'exécuter nos mesures calorimétriques. 
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» 2, Tel est le sulfate de soude anhydre. J'ai trouvé qu'une partie en 
poids de ce sel, dissoute dans 5o parties d'eau à + 21 , 5 dégage de la cha- 
leur : soit pour la réaction 

SO'Na^ie 1 ) + aooH a O a (36ooe r ) : + o Cal ,3 9 o. 

» Calculons la température à laquelle ce corps doit se dissoudre sans 
dégagement de chaleur; la chaleur spécifique atomique du sel solide étant 

—-; celle du système initial sera — = 3, 61 65. 

iooer ■ ■ ■ J 1000 • ' 

» Pour calculer celle du système final, nous possédons trois données : 
d'après les formules empiriques de M. Schûller, la chaleur spécifique de la 
solution précédente étant égale à 0,9835, la chaleur spécifique atomique 
sera 3,6i 1 ; 

» D'après M. Marignac, la chaleur spécifique de la solution étant 
0,9805, la chaleur spécifique atomique sera 3, 5995. 

» Enfin les nombres de M. Thomsen, relatifs à la chaleur spécifique de 
solutions de sulfate de soude, sont notablement plus faibles que les précé- 
dents; ils fournissent par interpolation les valeurs 0,976 et 3,583. 

» On aura donc pour la valeur de la fonction U — V et pour la tempe* 
rature d'inversion T : 

D'après Schûller: -jjVï 5,5(T — t) T =— 5i° 

D'après Marignac : -j-J^ 17(1 — f) T =— i°,4 

D'après Thomsen : „'„ 33, 5 (T — t) T =■+- $>,$ 

La température de l'inversion du phénomène serait inaccessible d'après la 
première donnée, car elle tomberait au-dessous du degré décongélation; 
mais il y aurait quelque espoir de l'atteindre, d'après les deux autres 
données. 

» J'ai fait trois expériences, l'une à 4- 3°,o; l'autre à + 3°9, la dernière 
à 4- 2 , 5. J'opérais avec 5oo grammes d'eau, dans un calorimètre plongé 
au sein d'une enceinte entourée de glace; le thermomètre indiquait les 
deux centièmes de degré. Les trois expériences ont toutes indiqué une lé- 
gère absorption de chaleur. Les deux dernières, qui ont été conduites avec 
le plus d'attention, ont donné, pour la chaleur absorbée dans la dissolution 
d'un équivalent de sel, 71 grammes : ; ;: 

I er essai à 3°,9 : — 0,033 (io ir ,^.65 sel H- 5oos r eau), 
2 e essai à 2°,5 : — 0,1 17 (i2« r ,34o sel + 5oos r eau),. 

Soit, pour Su* Na 4- 200 H 2 O 2 , la moyenne : — o,og5, la limite des erreurs 
d'observation étant ± o, o4o à peu près. 
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»• Je pondus de ces observations que la dissolution du sulfatedeJsoude 
anhydre dans cinquante fois son poids d'eau, à «+-- 3°, absorbe de la cha- 
leur; tandis qu'elle en dégage à H- 21 °, 5, -'- '■" - r 

» La valeur deU-r V pour j degré, ^calculée d'après ces nombres, serait 

26 3 
égale à ~^—; valeur intermédiaire entre celles de MM. Thomsen et Mari* 

gnac. Enfin la température de l'inversion ,,à laquelle la dissolution s'effectue 
sans dégagement ni absorption de chaleur, sera égale à -h 7 environ. 

» Les valeurs numériques qui précèdentsont trop difficiles à déterminer 
pour que j'ose en garantir Je chiffre absolu; mais je les regardé comme 
démontrant suffisamment le fait fondamental que je me proposais d'établir, 
je veux dire l'inversion du signe thermique de la dissolution du sulfaté de 
soude" anhydre. ; : _ - " •* '• 

» 3. J'ai également expérimenté sur un autre sël, le carbonate de potasse 
cristallisé : C0 3 K, i|^HO,î5ien que cësel soit hydraté, ço m me Je montre la 
formule précédente (que j'ai d^ailleurs vérifiée moi-même), cependant le 
calcul établit que sa dissolution doit s'opérer tantôt avec absoi'ptîôn^ tantôt 
avec dégagement, dans les limites accessibles^ nos expériences. Seulement 
il offre un exemple opposé au sulfate de soude, car il se dissout avec froid 
à la température ordinaire. -. . c 

» J'ai trouvélà -t* i7°,6, en dissolvant r-partitedesetdan&4o parties d'eau, 
que : ■. '■■--- - - - "-.-■■"-= !- ; •'.-•-■ > " -,--'- 

Cette valeur est. assez faible, pour qu'on puisse espérer en voir changer, le 
signe par une élévation convenable dans la température initiale. 

» J'ai fait quatre expériences, à l'aide d'un calorimètre placé dans une 
étuve, vers la température de 3a degrés, l'une avec 5oo grammes d'eau et 
= il,9 grammes _de sel ; l'autre avec 1 3 grammes de sel; une jutre avec 25^,3; 
une dernière, .en ajoutant 26 grammes de sefà^la solution-qui en contenait 
déjà i3- Ces quatre essais ont tous'îndiqué un dégagement de chaleur. Les 
expériences faites avec 1 3 grammes et 1 r^g^les seules dont on puisse tirer 
la moyenne, ont donné 4-,p,i,ôÇret + o^i4p; Je regarderai comme appli- 
cable. à 14 réaction, vers +*32 Q , ■- = r.:.: :' - = 

CO s Ki£HO -{-ïQoWO^i la moyenne'* 4-0,120. - "'■ 

C'est un nouvel exemple de l'inversion du signe therniique de la dissolu- 
tion. Le point nul doit être voisin de 25 degrés. 

» 4. J'ai encore examiné ' la dissolution du chlorure de sodium là 
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4- 86 degrés, dans une étuve appropriée. La mesure de la chaleur dégagée 
est fort difficile, et j'en garantis plutôt le signe et la petitesse que la va- 
leur absolue. J'ai trouvé, pour NaCl 4- i5H 2 0% environ — 0,090. 

» La chaleur absorbée par cette même dissolution, à la température 
ordinaire, i5 degrés, est à peu près neuf fois aussi considérable et voisine de 
— 0,800. La variation U —V peut être déduite des mesures de chaleurs spé- 
cifiques effectuées sur les solutions dechloruredesodium, par MM. Marignac, 
Thomsen et Winlselmann : ces mesures discordent d'un centième environ, 
quantité fort petite au point de vue des chaleurs spécifiques, mais fort impor- 
tante pour la mesure deU — V. D'après la moyenne de ces auteurs, on peut 
poser U — V '= 8 (T — t) ; ce qui fait entre i5 et 86 degrés 4- 0,640, et 
pour 86 degrés: — o, r6o au lieu de — 0,090. La concordance peut être 
regardée comme satisfaisante. Je dois ajouter que la diminution de la cha- 
leur de dissolution du chlorure de sodium avec la température était déjà 
indiquée par les expériences de M. Winkelmann faites jusqu'à 5o degrés. 
Quoique la dissolution du chlorure de sodium donne encore lieu à une 
absorption de chaleur à 86 degrés, cependant celle-ci est si petite qu'il est 
permis d'admettre qu'elle deviendrait nulle un peu plus haut, au voisinage 
de 100 degrés. 

» J'ajouterai que l'expérience précédente peut être citée pour montrer 
que la variation des chaleurs spécifiques des solutions salines étendues 
jusque vers 100 degrés est du même ordre que celle de l'eau elle-même ; 
car le moindre excès se traduirait par une différence considérable dans le 
terme U — V, et par suite dans la chaleur absorbée. 

» 5. Des ealculs analogues montrent que la dissolution de presque tous 
les sels anhydres dans une grande quantité d'eau aurait lieu avec dégage- 
ment de chaleur à une température suffisamment haute, mais supérieure 
d'ordinaire à 100 degrés. Par exemple 

KCI dissous dans 100 H ! 2 devra produire un effet nul vers i3o degrés. 

AzO'Na » » 160 » 

AzO s E. dans 200 H'O' » » 200 » 

et c'est là l'une des valeurs les plus élevées données par le calcul, etc. 

» Il ne faudrait pas croire qu'il s'agisse ici de phénomènes fictifs et non 
réalisables. Dissoudre un sel, tel que le chlorure de potassium ou l'azotate 
de soude, à i3o, 160, à 200 degrés, est une opération facile, à la condition 
d'empêcher l'ébullition de l'eau par une pression convenable; nous effec- 
tuons fréquemment en Chimie des expériences de cette nature dans les tubes 

C. R., 1874, 1" Semestre. (T. LXXVIII, N° 28.) 22 ^ 



( 1-739'). 
fermés à la lampe, jusqu'à 3oo et même 4oo degrés. Mais la mesure de Ja 
chaleur dégagée dans ces conditions paraît impraticable 5 ce qui augmente 
l'intérêt et la portée des expériences faites entre zéro et 3o degrés, lesquelles 
confirment pleinement la théorie générale. Je vais en^ fournir d'autres 
preuves. » : ~ ; - - : 

ASTEONOMIE PHYSIQUE. ~- Présentation de quelques spécimens de photogra- 
phies solaires obtenues avec un appareil construit pour la mission du Japon; 
par M. JT. Janssev. 

« J'ai l'honneur de préseater à l'Académie quelques spécimens de pho- 
tographies du Soleil, obtenues avac un intrument construit tout récemment 
et qui est destiné à la mission que je dois conduire au Japon. 

» L'Académie sait quelle est aujourd'hui l'importance des appliçatious 
de la Photographie à l'Astronomie. Parmi ces applications, celles qui se 
rapportent au Soleil occupent incontestablement la première place, en 
raison de l'immense importance des notions que peuvent nous fournir la 
comparaison d'images journalières et fidèles de cette surface solaire, siège 
dé phénomènes si grandioses, si rapides, si mystérieux encore, et qui, 
cependant, enferment les secrets de la physique de notre système. J'avoue 
même que, quand je considère le nombre et l'importance des notions qui 
résulteraient de ces études, je suis profondément étonné qu'une branche 
si féconde de l'Astronomie soit aussi délaissée chez nous. A ce sujet, il est 
juste de rappeler que notre éminent confrère M. Faye a, depuis bien long- 
temps déjà, appelé l'attention des astronomes sur l'importance et l'avenir de 
ces applications de la Photographie. En i858, M.Taye, en présentant à l'A- 
cadémie une magnifique photographie de l'éclipsé du r5 mars, obtenue par 
MM. Porro et Quinet, avec la grande lunette de Porro, montrait l'impor- 
tance du résultat et conviait les astronomes à suivre cette voie si féconde. 
Cependant c'est àl'étranger que la Photographie céleste a été presque ex- 
clusivement cultivée; 

» M. Warrendélâ Rue, en Angleterre, lui donna une impulsion qui fit 
honneur à sa nation. Ses magnifiques travaux sur la Lune reçurent de notre 
Académie la juste récompense duprix Lalànde.k Kew, M. Wàrren de la Rue 
fonda un Service de Photographie solaire qui a fourni à l'Astronomie une 
importante série; cette série, en ce moment même, se. mesure à ses frais 
et par ses soins. Depuis, l'Amérique, l'Allemagne, la Russie, l'Italie, etc., 
sont entrées à leur tour dans la nouvelle carrière. 
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» Pour ne citer qu'un exemple, je rappellerai les photographies de la 
Lune de M. Rutherfurd, qui ont excité, à leur apparition, une si juste admi- 
ration. 

» Pour moi c'est l'observation du passage de Yénus-qui a attiré plus 
spécialement mon attention sur cette branche si féconde et si délaissée 
chez nous. Tout en emportant un des appareils photographiques que la 
Commission donne à ses missionnaires, je désirerais faire des photographies 
plus comparables à celles des observateurs des autres nations, qui tous 
ont adopté le principe des grandes images. 

» Pour obtenir ce résultat, l'instrument tout entier était à créer. Je 
n'aurais pu y parvenir en si peu de temps sans le concours si complet de 
M. Prazmowski, dont l'habileté et la science en optique sont bien connues, 
et si je n'avais eu en outre l'aide d'un habile opérateur en Photographie, 
M. Arents. 

» Pour le calcul de l'objectif, on commença par se procurer les spectres 
photographiques des matières finit et crown, qui devaient le former. 
L'étude de ces spectres montra sur quels rayons devait porter l'achroma- 
tisme, et servit de base à M. Prazmowski pour le calcul des courbures. 
Après la construction de plusieurs objectifs d'essai, nous avons obtenu un 
objectif de 5 pouces d'ouverture et de 2 mètres de foyer, qui donne, après 
grandissement par un oculaire, les photographies que j'ai l'honneur de 
soumettre à l'Académie. 

» Le temps ne me permet pas aujourd'hui d'entrer dans les détails de la 
construction et des précautions qui sont prises pour la mesure des images 
et la correction des déformations possibles : ce sera l'objet d'une prochaine 
Communication.» 

mécanique. — Sur un cas spécial du viriel; par M. R. Clapsids. 

a Les Comptes rendus du 8 juin contiennent une Note intéressante de 
M. Lucas, dans laquelle ce savant distingué considère un système matériel 
réalisant les conditions d'un équilibre stable et primitivement en repos, 
mais dont le repos a été ensuite troublé par une cause passagère, de façon 
que le système se trouve actuellement dans un état de mouvement, en 
vertu duquel chaque point s'agite dans le voisinage de sa position primi- 
tive. 

» Ea appelant travail morphique le travail qui a été nécessaire pour don- 
ner à chaque point l'écart qu'il présente à l'instant considéré, relativement 
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à sa position primitive, M. Lucas énonce le théorème suivant : Lg. demi- 
force vive moyenne est égale au travail morphique moyen. _i~ ',"_ -,'_ 

» Qu'il me soit permis de dire quelques mots sur la relation qui existe 
entre ce théorème et celui que j'ai eu l'honneur dé communiquer à l'Aca- 
démie en juin 1870, à savoir '.la force vive: moyenne est égale au viriel, Iq 
terme force vive désignant: ici Ja même quantité que celle que M, Lucas 
nomme demi-force vive, _-;■.'.:'■ . :. __:. ^ 

: » Les hypothèses faites par M, Lucas, relativement aux forces qui 
agissent sur les points du système, quand ceux-ci sont: écartés dé leurs 
positions primitives, renferment une condition mathématique très-simple. 

» Soienta, b, c, a„b { , ^,.,,les coordonnées primitives eta-r-x, b-hy, 
c-t-z; a,-hx,, bi-^r y K , c f + ^ 1 ,. JM les coordonnées actuelles de points 
M, M,,... et X, Y, Z; 3L,, ~Y i} JZ l5t .. les composantes des forces qui agissent 
sur les points dans leurs positions actuelles ; alors chacune de ces compo- 
santes s'exprimera par une fonction homogène du premier degré des quan- 
tités x, y, z; x t , f it _Zt,..., et, par conséquent, Ja fonction de force ou 
Veigiel U, dont M. Lucas suppose l'existence, s'exprimera (abstraction faite 
de la constante arbitraire que l'on peutiaire égale à zéro) par une fonction 
homogène du second degré de ces mêmes quantités. Il suit de là que l'on 
peut poser r - . ; _ 

" 1 - (dTS dV L dV dV \ 

2 \dx dy : " dz dx t j 

~ ; : _ :■ ; =— |(Xa? + Yjr-HZ^-HX,^, 1 ^---). '' -'. - .' " ; 

» En prenant les valeurs moyennes des deux membres de cet te équation, 
on peut encore mettre a + x-, b + 'y, c-hz, a, •+- i^,.... à la place de se, 
Xi h x { ,..., sans changer la valeur dusecond membre, parce que chacune 
des composantes X, Y, Z, X,,... et, par suite, chacun des produits %a r 
Yb, Zc, X, a t ,,.. a la valeur moyenne zéro. L'équation exprime donc que, 
dans le cas spécial considéré^ l'ergiel moyen est égal au viriel. 

» Comme l'ergiel représente le travail morphique de M. Lucas, iL s'en- 
suit que la valeur moyenne de ce travail peut, dans ce cas spécial, rempla- 
cer le viriel dans mon théorème. 

» J'ai déjà énoncé, à une autre occasion (1), que, dans certains cas spé- 



(1) Sur la réduction du second principe fondamental de la "théorie mécanique de la cha- 
leur à des principes généraux de Mécanique {Bulletin de la Société rhénane des sciences natu- 
relles et médicales, p. 180, 1870 ; Annales de Poggendorff, t. CXLIÏ, p. 4$o; traduit en 
anglais dans le Philosophical Magazine, 4 e série, t. XLH ? p. i6r), ".-... - 
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ciaux, le viriel est proportionnel à l'ergiel moyen. Si, par exemple, les 
seules forces qui agissent dans un système de points matériels sont les at- 
tractions mutuelles de ces points entre eux, et que ces attractions soient 
proportionnelles à la n ième puissance de la distance, le viriel est égal à l'er- 
giel moyen, multiplié par - — - • » 



MÉCANIQUE ET THERMODYNAMIQUE. — Théorie du choc des corps, en tenant 
compte des vibrations atomiques; par M. A. Ledieu. 

§ I. — Observations relatives a des Communications récentes de MM. Resal 

ET DARBOUX SDR LE CHOC DES CORPS, ET BDT DE CETTE NOTE. 

« Dans les Comptes rendus du 19 janvier 1874, M. Resal a donné, avec 
son habileté ordinaire, la solution d'un point important de la théorie du 
choc de deux corps élastiques, de grandeur et de forme quelconques. 
Depuis, M. Darboux s'est proposé de traiter le même sujet d'une manière 
différente, en partant du principe des forces vives qu'il a adapté, avec les 
modifications convenables, au cas où les forces sont remplacées par des 
impulsions. 

» L'analyse de M. Darboux, qu'on trouvera aux Comptes rendus du 
18 mai 1874» est pleine d'élégance. Elle renferme, en outre, l'énoncé de 
plusieurs propositions curieuses. 

» La question même dont il s'agit peut se résumer ainsi : 

» I. Dans le choc de deux corps élastiques, la somme algébrique des 
vitesses de chaque point de contact, relatives au commencement et à la fin 
du choc et estimées suivant la normale commune, est la même pour les 
deux corps. 

» II. Cette somme est égale au double de la vitesse commune normale que 
possèdent les deux points de contacta l'instant où la compression mutuelle 
atteint son maximum. 

» III. Les impulsions normales correspondant aux deux parties du choc 
séparées par ledit instant sont égales entre elles. 

» Pour bien apprécier la nécessité des développements que comportent 
les démonstrations de MM. Resal et Darboux, et examiner dans quelle 
condition on pourrait les simplifier, il est nécessaire de mettre en évidence 
toutes les hypothèses qui y sont introduites plus ou moins explicitement, 
savoir : 

» i° Il est fait abstraction du frottement pendant le choc, c'est-à-dire 
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qu'on considère comme n'ayant d'action que les impulsions estimées sui- 
vant la normale commune aux deux corps. 

» a Pendant la durée du phénomène, cette normale conserve la même 
direction ; de plus, ce sont les mêmes points qui demeurent en contact, et 
enfin les atomes de chacun des corps ne subissent, les uns par rapport aux 
autres, que des déplacements négligeables : tout ceci revient, en définitive 
à regarder les corps comme rigides et immobiles dans l'espace pendant 
ladite durée, bien que les variations T tant en grandeur qu'en direction, 
que les déplacements atomiques, si restreints qu'ils soient, déterminent 
dans les actions moléculaires ainsi que dans les vitesses des divers points 
des systèmes, prennent desvaleurs considérables,. 

» 3° De l'hypothèse de rigidité, il résulte que les vitesses considérées 
sont, en fait, les vitesses d'ensemble (% II), et non réelles, des divers points 
des systèmes. 

» 4° Les corps sont supposés parfaitement élastiques. 

» La condition d'élasticité a été introduite dans les démonstrations dont 
il s'agit en égalant les forces vives d'ensemble totales des deux corps ayant et 
après lechoc. Or nous verrons au § VI que cet teégalité exige, outre la constance 
des températures^ que la somme tant des énergies potentielles des deux corps 
que "de ce que nous appelons le potentiel au contact redevienne la même 
à la fin qu'au commencement de la collision. Comme ces diverses quan- 
tités sont indépendantes les unes des autres, il faut et il suffit que chacune 
d'elles repassé par sa valeur primitive à la fin du choc. Cela a lieu lorsque 
lés corps reprennent à ce moment la même disposition intérieure' qu'au 
début, et de plus que leurs points qui s'actionnent mutuellement se 
trouvent dansîes mêmes positions relatives. Cette double condition n'en- 
traîne ni que la disposition intérieure de chacun des deux corps demeure 
constante pendant toute la durée de la collision, ni que" les positions 
relatives des points en question, et conséquemment les actions molécu- 
laires correspondantes, soient identiques deux à deux pour les divers" in- 
stants des deux périodes qui, comptées du moment de la plus grande com- 
pression, s'étendent jusqu'au commencement du choc d'unepart et jusqu'à 
la fin de l'autre. Toutefois, les deux démonstrations dont nous nous occu- 
pons renferment, d'après ce que nous venons de dire plus haut en 2°, "la 
première de ces deux hypothèses, mais aucunement la seconde. Or c'est 
de cette dernière circonstance que résulte tout le développement que né- 
cessitent lesdites démonstrations, 
'"'■ » Et en effet, si, à l'instar de certains auteurs, on admettait la seconde 
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hypothèse dont il s'agit comme caractérisant aussi l'élasticité, les proposi- 
tions qui nous occupent se démontreraient d'une manière élémentaire. 

» La proposition III résulterait lout de suite de cette seconde hypothèse. 
Puis on aurait recours, comme le fait implicitement M. Darboux, p. 1424 
du numéro des Comptes rendus qui renferme sa démonstration, à la pro- 
position suivante, qui se déduit très -simplement des théorèmes connus 
concernant les quantités de mouvement projetés sur un axe, et leurs 
moments par rapport à un autre axe, et de la considération que le mou- 
vement d'un solide invariable peut toujours se ramener à une translation 
et une rotation : 

» Soit donné un système rigide dans une position déterminée et soumis à 
l'action d'une force variable ou non en grandeur et en direction. Si la durée de 
cette action est assez courte pour qu'on puisse regarder le corps comme immobile 
pendant cette durée, la projection sur un axe quelconque de la vitesse gagnée ou 
perdue par chacun des points du système est indépendante du mouvement initial 
de celui-ci. 

» De cette proposition, on tirerait que les différences entre la vitesse 
normale commune aux deux points de contact, et les vitesses normales que 
chacun de ceux-ci possède au commencement et à la fin du choc, sont égales 
entre elles; et de là on conclurait naturellement les propositions II et I. En 
y regardant de plus près, on voit même qu'il ne serait plus nécessaire alors 
de considérer comme nulles les actions moléculaires tangentielles. 

» En tout état de cause, les savantes Communications de MM. Resal et 
Darboux ne traitent qu'un point du problème général du choc, plutôt in- 
téressant en lui-même qu'utile pour la Mécanique industrielle. Elles ont, 
néanmoins, réveillé l'attention des géomètres sur ce problème si impor- 
tant. Comme j'avais commencé à m'occuper de la question dans son en- 
semble au point de vue de la Thermodynamique, j'ai cru le moment op- 
portun pour mettre la dernière main à mon travail, et pour le soumettre à 
l'Académie. 

» Dans son Traité de Mécanique des corps solides, Coriolisdonne,p. io5 et 
suivantes, la théorie du choc, en tenant compte de l'existence d'ébranle- 
ments moléculaires à la fin de la collision ; mais, pour être d'accord avec 
les idées actuelles sur la chaleur, il faut supposer l'existence de vibrations 
atomiques pendant toute la durée du phénomène. D'ailleurs, l'étude de 
Coriolis n'est pas complète, et laisse à désirer en quelques endroits qui. ne 
paraissent pas d'une clarté suffisante. Il importe donc de reprendre ab ovo 
cette question capitale, en y introduisant la considération des vibrations 
atomiques, envisagées au point de vue desdites idées. Je suivrai pour ce 



travail la méthode adoptée par Corîolis, méthode qui se distingue par 
l'originalité magistrale de cepuissant esprit, et par son profond sentiment 
philosophique des principes fondamentaux de la Dynamique. 

§ H, _ B.EIÂTIOÏT GÉNÉRALE ENTRE LES QUANTITÉS DE MOUVEMENT GAGNÉES OU PERDUES 
PAR TOUT CORPS CHOQUÉ, KT LES IMPULSIONS DUES AUX ACTIONS MOLÉCULAIRES GÉNÉRA- 
TRICES DU CHOC, , . 

» Le lecteur devra, au préalable, se reporter à nos Communications 
antérieures de Thermodynamique insérées dans les Comptes rendus ; des i/f, 
21 et 28 juillet 1873, lesquelles renferment les définitions r mathématiques 
ainsi que diverses propositions relatives aux expressions solide fictif A mouve- 
ment et repos d'ensemble d'un système matériel, vitesses réelles v^ vitesses 
d'ensemble a, et vitesses vibratoires a des divers points du système. De plus, 
dans ce qui siiit, nous désignerons par : ... 

P l'expression générale des forces "extérieures ordinaires, telles que la pe- 
santeur, les poussées ou les tractions, etc., appliquées au corps; 

Q l'expression générale de la résultante sur chaque atome du corps cho- 
qué des actions moléculairesqui s'exercent entre le corps choqué et le ou 
les corps choquants, et qui ne se manifestent que quand le rapprodie* 
ment devient intime ; V 

p q les chemins décrits respectivement par Les points d'application des 
différentes forces qui précèdent; V _, 

$ l'énergie potentielle du corps considéré. .„ .- . 

» Nous conviendrons d'ailleurs, une fois pour toutes, de représenter les 
projections de toute quantité, force, chemin» ou vitesse, sur l'àxe des x, des 
y ou des 2, par la lettre qui lui convient affectée de l'indice x, jr ou jz, 

» L'application du théorème de d'Alembert et du principe des mouve- 
ments virtuels (*) donne : : 

; ((**%»* + %*r+pH).... . -■ ■,..■; y 

( =2Pcos(p, P) fy + ZQcos (y, Q)âq ■+■$$.:.■!■■' . v 

» Cette équation est générale. Pour l'appliquer au cas de la collision d'un 
corps par un ou plusieurs autres, il faut commencer par définir mathéma- 



(*) L'expression de mouvements virtuels est bien plus plausible que celle de vitesses vir- 
tuelles généralement employée dans les ouvragés classiques. Elle évite du reste toute ambi- 
guïté, surtout dans les questions où il y a à considérer de véritables vitesses de différentes 
espèces. - ~ 
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tiquement ce que c'est qu'un choc. Deux corps peuvent se rencontrer avec 
des vitesses relatives plus ou moins grandes pour ceux de leurs poinls qui 
viennent en contact physique, c'est-à-dire qui se rapprochent assez pour que 
leurs actions moléculaires réciproques prennent une valeur comparable à 
celle des actions moléculaires intérieures. Lorsque lesdites vitesses relatives 
sont nulles, il y a simplement poussée ou traction d'un des corps sur l'autre. 
D'ailleurs, ces vitesses restant nulles, l'intimité du contact peut augmenter, 
et alors il y a refoulement ou compression; mais, dès qu'elles cessent d'être 
nulles, il y a choc ou collision. La durée du choc s'entend du temps pendant 
lequel les actions moléculaires de deux corps se font sentir de l'un à 
l'autre. 

» Le problème du choc ne se prête à une solution abordable que dans la 
double hypothèse fondamentale où les corps qui se rencontrent, ou au moins 
celui dont on veut étudier le mouvement, peuvent être regardés pendant la 
durée du phénomène comme invariables de disposition intérieure et de posi- 
tion d'ensemble dans l'espace, bien que les vitesses d'ensemble de ses diffé- 
rents points puissent varier considérablement tant en grandeur qu'en direc- 
tion. 

» Dans tous les autres cas, comme celui de masses fluides, ou même de 
corps mous qui se déforment sensiblement pendant la collision, la question ne 
peut plus être résolue, au moins d'une manière générale, à cause de sa com- 
plexité. Hâtons-nous d'ajouter que la double hypothèse où nous nous pla- 
çons suffit pour traiter toutes les questions de l'espèce qui peuvent se pré- 
senter eu Mécanique industrielle. 

» Si nous choisissons le mouvement virtuel, qui est, on lésait, complète- 
ment arbitraire, de façon à n'amener aucun déplacement dans les positions 
respectives qu'occupent les atomes du corps à un moment quelconque de 
la collision, on aura évidemment c?$ = o. Donc déjà l'équation (i) de- 
vient, pour le moment considéré, 

( 2 ) 27n^^ + 5S7-h^^ = 2Pcos(/?,P)c?/J + 2Qcos( ? ,Q)^. 

» Par ailleurs, quel que soit le mouvement virtuel choisi, l'axe instantané 
de rotation et de glissement relatif à ce mouvement et considéré comme 
attenant au corps gardera, en vertu de la seconde partie de notre double 
hypothèse fondamentale, pendant tout le temps du choc, une position 
invariable dans l'espace. D'un autre côté, par suite de la première partie 
de cette même hypothèse, c'est-à-dire par suite de l'invariabilité de la dis- 

C. R., 1874, 1" Semestre. (T. LXXVI11, N° 28.) 224 
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position intérieure, les distances: par rapport audit axe des divers atomes 
du corps, pendant Je temps en question, ne changeront que. de quan- 
tités négligeables, comme égales au plus à l'étendue de leurs vibrations. 
Ceci, soitdit en passant, revient à considérer, pendant toute la durée de 
la collision, le corps comme se confondant avec un quelconque de ses so- 
lides fictifs relatifs à un des moments de cette durée, ce solide fictif étant 
d'ailleursimmobile dans l'espace pendant le même temps. - 

» En tout état de cause, si aux divers instants delà durée du choc le mou- 
vement virtuel, choisi d'ailleurs comme il à déjà ètéconvenu parmi ceux qui 
n'amènent aucun changement dans les distances respectives des atomes du 
corps, correspond à un même axe de rotation et de glissement ayant une 
position fixe et déterminée dans l'espace, on pourra supposer Bx, èj, <?z 
constants pendant le temps du phénomène. Dès lors, en intégrant l'équa- 
tion (2) entre deux instants quelconques de ce temps, il viendra 

( 3 ). _. =2âq Cqcos{q,Q)dt, ■.._.. 

en remarquant que, dans un intervalle aussi court que celui pour lequel 
nous venons d'intégrer, les forces P ne peuvent donner que des termes 
insensibles par rapport à ceux du premier membre de cette équation, et que 
dès lors il y a lieu de négliger ces termes. 

» Cela posé, on peut, dans l'équation (3), remplacer les vitesses réelles ,par 
les vitesses d'ensemble, en vertu même de la définition de celles-ci (Comptes 
rendus dû 21 juillet 1873), d'où il résulte que 

» Il viendra donc ' ..^ . . : 1 ' 

j 2m[(A,,,— A,)*ar + (A,, r — ^^-^(a,;,— A,)*a] 
M) =Z$q fQcos{q,Q)clt : i-2,^ x jQ i co&(q it Q}dt±... 1 

en supposant que_ le corps considéré soit choqué à la fois par plusieurs 
autres, comme cela arrive d'ordinaire dans les applications de la Mécanique 
industrielle, et que dès lors le second membre de l'équation (4) contienne 

aivtant de termes de l'espèce làq |Q cos (q,Q) dt qu'il y a de corps cho- 
quants. , . .-. 
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§ m. Cas on l'on ne fait figurer dans ï.a relation précédente que !es actions 

MOLECULAIRES TANGENTIELLES QUI SE MANIFESTENT DANS LE CHOC. 

» Le second membre de l'équation (4) peut être ramené à ne contenir 
que les actions tangentielles du corps choquant contre le corps choqué. Il 
suffit pour cela de supposer que le mouvement virtuel de ce dernier corps con- 
siste en un glissement de son solide fictif le long du solide fictif du premier corps. 

» Dans cette supposition, le travail Q cos (q,Q) Sqse réduit évidemment 
à F cos (q,F) dq, en désignant par F la composante de chaque force Q sui- 
vant une des tangentes au solide fictif du corps choqué mené par chacun de 
ses points matériels qui font partie des endroits de contact physique avec 
le ou les corps choquants. Mais cos (?,f) iïq = §/", en appelant/ le glisse- 
ment de chacun desdits points. Dès lors l'équation (4) peut s'écrire 

(5) 2m[(A llX -A,)te-t-(A IJf -A r )»7 + (A M -A,)* Z ]=2*/jFrf*. 

» Les chemins S/pourront être regardés comme égaux entre eux pour 
tous les atomes correspondant au même endroit de contact physique, 
pourvu que le mouvement virtuel soit choisi de façon que le corps consi- 
déré glisse sans pivoter sur le corps choquant. Sous cette réserve expresse, 

le second membre de l'équation (5) peut s'écrire â/2 hdt 

» S'il y avait plusieurs endroits de contact physique du corps considéré 
avec le ou les corps qui le choquent, le second membre en question de- 
vrait contenir autant de termes de l'espèce en question. 

» Notons que la sommeS i vdt des impulsions tangentielles pendant la 

collision pour un même endroit de contact, correspond à un véritable frot- 
tement ; aussi lui donne-t-on le nom d'impulsion due au frottement dans le 
choc. Elle est égale, d'après les expériences du général Morin, à la somme 
des impulsions normales correspondantes, multipliée par un coefficient de 
frottement ad hoc. 

» Comme dans les calculs pratiques on ne considère que ladite somme, 

le mieux est de représenter chaque quantité de l'espèce 2 I vdt par une im- 
pulsion unique tangentielle jfdt. D'après tout cela, l'équation (5) peut 



s écrire 



l 2m[(A,^ — A*)&c + (à liy -A r )&/ + (A,, — A,)da] 
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PHYSIQUE DU "globe: — Communication sur 'les iaes amers de VîstHme de Suez; 
par M. Ferdinand de Lesseps. 

« J'ai l'honneur dé présenter à l'Académie un échantillon du banc de sel 
existant dans les lacs amers, et je désire l'entretenir des hypothèses faites 
sur le mode probable de sa formation, qui date de plusieurs siècles, si ce 
n'est de plusieurs milliers d'années. Je donnerai en même temps lecture des. 
calculs et des observations faits par les ingénieurs du canalde Suez sur le 
régime actuel de ses eaux, sur l'évaporation dans les lacs amers, ainsi que 
des résultats dé l'analyse de ces mêmes eaux qui sPété faite par les savants 
ingénieurs du laboratoire de l'École des Ponts et Chaussées. 

» Je n'ai pas besoin de vous dire que nous avons fait enlever Je bloc qui 
est sous vos yeux avant l'introduction des eaux dans le bassin des lacs 
amers. -•*;-_-_* " ___ ' - - - 

» Il paraît à peu près démontré, d'après la lecture des auteurs anciens, 
qu'à l'époque où les Israélites quittèrent l'Egypte, sous la conduite de 
Moïse, la mer Rouge faisait sentir ses marées au moins jusqu'au pied du 
Sérapéum, dans les environs du lac Timsah. : ' 

' » Dans l'intervalle d'environ quatorze siècles séparant ce fait historique 
du règne de Nécos, fils de Psamméticus, qui fit commencer le canal dit 
des Pharaons, le sol de l'isthme avait subi des modifications importantes, 
il s'était sensiblement exhaussé, puisque la mer Rouge se trouvait rejetée 
air delà du seuil de Chalouf. - 

» On peut conclure de la citation suivante dé Nieburh, voyageur da- 
nois qui en 1761 explora l'Arabie, que ce phénomène n'avait pas été li- 
mité à l'isthme de Suez : 

« Le rivage de la mer, dit Nieburh, a changé ici comme partout ailleurs. On rencontre 
sur toute la côlé d'Arabie des indices que l'eau s'est retirée : par exemple Muza, que tous 
les anciens auteurs disent être un port de l'Arabie Heureuse, est actuellement à quelques 
lieues loin de la mer. On voit, près de Loheia et de Djedda, de grandes collines remplies 
de corail et de coquilles de la même espèce que celles que l'on trouve vivantes dans le golfe 
d'Arabie, Il y a près de Suez des pétrifications de toutes ces choses. Je vis à trois quarts 
de lieues vers l'ouest de la ville un amas de coquillages vivant sur un rocher qui n'était cou-*- 
vert d'eau que par lalnarée, et de semblables coquilles vides sur un autre rocher du rivage 
trop haut pour que la marée y pût atteindre. Il y a donc quelques milliers d'années que le 
golfe Arabique étaitplus large et s'étendait plus vers le nord, surtout le bras de Suez, car 
le rivage de cette extrémité du golfe est très-bas. » (Citation extraite du travail de M. Ch. Lau- 
rent : Essai géologique sur les' terrains de l'isthme de Suez.) 

» La mer Ronge ne recevant pas d'ail uvions comme l'Adriatique ou la 
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Méditerranée, on ne peut attribuer le retrait de ses eaux sur ses rives 
qu'au soulèvement du continent. La coïncidence parfaite de son niveau 
moyen avec celui de la Méditerranée, coïncidence bien démontrée aujour- 
d'hui, interdit toute autre hypothèse, par exemple celle d'un abaissement 
du plan d'eau de la mer Rouge. 

» Des faits matériels prouvent en outre que ce soulèvement lent s'est 
continué depuis notre ère, et que le sol de l'isthme était, au temps des Pto- 
lémées, notablement plus bas que de nos jours. 

» Voici d'abord les témoignagnes très-précis des auteurs anciens : 

« On a fait un canal de communication qui va du golfe Pélusiaque danslamer Rouge. Nécos, 
fils de Psamméticus, l'a commencé. Darius, roi de Perse, en continua le travail. Mais il 
l'interrompit ensuite, sur l'avis de quelques ingénieurs qui lui dirent qu'en ouvrant les terres 
il inonderait l'Egypte, qu'ils avaient trouvée plus basse que la mer Rouge. 

» Ptolémée II ne laissa pas achever l'entreprise; mais il fit mettre dans l'endroit favo- 
rable du canal des barrières ou des écluses très-ingénieusement construites que l'on ouvre 
quand on veut passer, et que l'on referme ensuite très-promptement. C'est pour cela que 
cette partie du canal qui se jette à la mer, à l'endroit où est bâtie la ville d'Arsinoë, prend le 
nom de fleuve de Ptolomée. » (Diodore de Sicile, Liv. I, § i . ) 

» Strabon, parlant du même canal et des lacs amers, dit : 

« Ce canal se jette dans la mer Rouge ou golfe Arabique, à Arsinoë, et coule à travers 
ces lacs dont les eaux, qui étaient amères, sont devenues douces par la communication du 
fleuve au canal. Aujourd'hui, ces lacs produisent de bons poissons et abondent en oiseaux 
aquatiques. 

» Le canal fut d'abord creusé par Sésostris avant la guerre de Troie. Quelques auteurs 
pensent qu'il fut seulement commencé par Psamméticus fils, la mort l'ayant surpris; qu'en- 
suite Darius le continua, et que ce prince abandonna ce travail, presque achevé, parce qu'on 
lui avait persuadé, à tort, que la mer Rouge était plus élevée que l'Egypte, et que, en con- 
séquence, si l'on venait à couper l'isthme, la mer couvrirait ce pays. Les Ptolémées, qui le 
firent couper, firent construire une euripe (barrière fermée) qui permettait une navigation 
facile du canal intérieur dans la mer, et de la mer dans le canal. » 

» Enfin Pline dit, entre autres choses sur le même sujet : 
« Ptolémée II fit creuser ce canal en lui donnant ioo pieds au moins de largeur, 3o de 
profondeur et 37,5oo pas (XXXVII. MP. 10. ) de longueur, jusqu'aux sources amères où 
l'on s'arrêta par la crainte d'inonder le pays, la mer Rouge ayant été trouvée en cet en- 
droit supérieure de 3 coudées au sol de l'Egypte. Quelques auteurs en donnent une autre 
raison : suivant eux, l'on craignit de gâter par cette communication les eaux du Nil, fleuve 
qui, seul en Egypte, donne des eaux potables (Pline, liv. VI, chap. 29). » 

» Il nous paraît résulter de ces citations que la difficulté à laquelle 
se heurtaient les ingénieurs d'alors était d'accommoder la navigation d'un 
canal d'une section relativement restreinte au régime des marées de la mer 
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Rouge. Les barrières ou euripes, construites sous Ptolémée Philadelphe, 
sortes d'écluses qui retenaient probablement les eaux de la mer à marée 
haute, et celles du canal à marée basse, furent la solution du problème, et 
la navigation put s'effectuer dans les deux sens. 

» Or ce canal, encore parfaitement conservé sur certains points dans 
l'état où il fonctionnait au vni é siècle de notre ère, a- cédé son lit sur en- 
viron 4 kilomètres, près de Ghalouf, au canal d'eau douce actuel qui dé- 
bouche au-dessus du niveau moyen de la mer Rouge avec une écluse de 
3 mètres de chute. 

» Ce fait nous paraît prouver d'une façon irrécusable que le niveau 
moyen de la mer Rouge était, il y a au moins, onze siècles, plus élevé d'en- 
viron 3 mètres que de nos jours, par rapport au soi de l'isthme, autrement 
dit que celui-ci s'est exhaussé de cette quantité. 

" » Si l'on observe maintenant que le point culminant du seuil dé Châlouf 
est à 6 mètres au-dessus du niveau moyen actuel de la mer Rouge; que ce 
seuil est formé de sables d'apports et de lentilles d'argile gypseuse jusqu'à 
une profondeur d'environ 4 mètres, puis qu'au-dessous se trouve, à une 
hauteur d'un peu plus de 2 mètres au-dessus du niveau actuel de ta mer, un 
banc rocheux, riche en débris fossiles à sa surface et d'une formation beau- 
coup plus ancienne que les autres terrains traversés par le canal, il devient 
facile de préciser les conditions du mouvement rétrograde subi par la mer 
Rouge. 

» À l'époque ouïes Hébreux quittèrent l'Egypte, le rocher de Ghalouf, 
dernier prolongement des collines de Géneffé," devait être entièrement sub- 
mergé. Lorsque, par suite du soulèvement lent du sol, la tête de ce rocher 
vint à être mise à nu, elle se recouvrît peu à peu, sous l'action des marées 
et du vent, d'apports qui vinrent former entre les lacs et la mer une bar- 
rière qui n'était plus franchie qu'à marée haute. Les lacs ne participèrent 
plus, dès lors, au régime des marées. • 

», L'exhaussement lent du sol se poursuivant et la mer continuant à se 
retirer, le seuil de Ghalouf est définitivement formé, et les besoins de 
la navigation font naître l'idée d'un canal de communication. 

» Les auteurs cités plus haut en attribuent l'achèvement à Ptolémée II, 
l'an a6o avant Jésus-Christ; cependant Hérodote, qui visitait l'Egypte vers 
l'an 45ô, en parle comme s'il avait été ouvert à la navigation par Darius 
a5o ans auparavant. On peut admettre qu'h cette époque la mer Rouge 
alimentait librement la branche sud de ce canal, si elle; existait déjà, et 
arrivait de nouveau, dans tous les cas, jusqu'aux lacs amers. : v 
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» Quoi qu'il en soit, ce canal, recreusé sous les Ptolémées, amélioré sous 
la domination romaine par une prise d'eau qui partait du Caire, nettoyé 
ou recreusé sous le calife Omar au vn e siècle, puis détruit et définitivement 
asséché au vm e , était alimenté par le Nil, et les lacs amers étaient remplis 
d'eau saumâtre il n'y a pas plus de onze cents ans. 

» Pour expliquer, par suite, la formation du banc de sel qui existe en- 
core au milieu du grand bassin, et dont un dixième tout au plus a été dis- 
sous jusqu'ici, banc dont le poids était d'environ 970 milliards de kilo- 
grammes, il faut forcément admettre que les lacs amers ont continué, à 
périodes intermittentes, à recevoir les eaux de la mer Rouge. 

» En effet, en supposant que l'eau saumâtre qu'ils contenaient lors de 
l'assèchement du canal de communication était à un degré de salure sem- 
blable à celui des eaux actuelles de Port-Saïd, par exemple, soit à a5 kilo- 
grammes de résidus solides par mètre cube, et en évaluant leur capacité 
d'alors à 2 milliards et demi (1) de mètres cubes, l'évaporation complète de 
cette masse d'eau n'aurait donné qu'un banc de sel de 6a milliards et demi 
de kilogrammes, soit de moins du dixième du banc qui s'est réellement 
formé. 

» Le renouvellement des eaux des lacs amers par la mer Rouge ne 
pouvant être mis en doute, dans quelles conditions s'effectuait cette ali- 
mentation? 

» La structure du banc de sel va nous guider dans cette recherche : il 
est composé de couches horizontales variant d'épaisseur de 5 à s5 centi- 
mètres. La séparation des couches est parfaitement visible, et bien tranchée 
par une pellicule de sable très-fin, emprisonnée à chaque stratification. 

» Le plus grand nombre des couches ont de 8 à 10 centimètres d'épais- 
seur. 

» La superficie du banc étant d'à peu près 66 millions de mètres carrés, 
et sa densité moyenne de 1, 5, on voit que le poids d'une tranche de 
10 centimètres d'épaisseur serait de 9 milliards de kilogrammes; ce résidu 
correspondrait à l'évaporation de 200 millions de mètres cubes d'eau, char- 



(1) La capacité actuelle des lacs au niveau des deux mers est, en chiffres ronds, y compris 
le banc de sel, de 2 milliards de mètres cubes; ce niveau se trouve à 6 mètres en contre-bas 
de celui de la branche du canal d'eau douce actuel qui passe au Sérapéum. Bien que l'ancien 
canal des Pharaons, dont les vestiges sont situés à une cote plus basse, ait dû être pourvu 
d'écluses pour déboucher dans les lacs amers, nous pensons que le niveau de ceux-ci était 
à cette époque plus élevé que de nos jours. 
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gée de 45 kilogrammes de sel par mètre cube, ce qui est à peu près Je de- 
gré de salure de la mer Roùge, _ - 
_ » Ce-même volume de 200 millions de mètres cubes est celui qui peut être 
évaporé dans une année à la surface des lacs supposés pleins 5 c'est environ 
le rô de leur capacité. Cela établi, comment se sont formées les couches du 
banc? " — - - 

- . » La seule hypothèse admissible est qu'après l'obstruction des deux 
branches du canal de communication les eaux des lacs amers n'étant plus 
alimentées qu'aux grandes marées d'équinoxe, ou même à intervalles beau- 
coup plus éloignés, lors de marées exceptionnelles, et Tévaporation étant 
ainsi supérieure à l'alimentation, ces eaux se sont graduellement abaissées 
et concentrées jusqu'au point de saturation; les dépôts de sel ont alors 
commencé et la couche déposée s'est augmentée tant que la nappe liquide 
n'a pas été asséchée, ou jusqu'à ce qu'une marée exceptionnelle, en appor- 
tant aux lacs un certain volumed'eau fraîche de la mer Rouge, soit venue 
suspendre pour un temps la formation des dépots. * - :_ :. - 

. » La poussière de. sable que les grands, vents de Khamsin avaient -fait 
déposer sur la surface écumeuse de la nappe en travail de cristallisation y 
est restée. emprisonnée lorsque cette nappeaété complètement desséchée, 
eta formé l'espèce d'enduit jaunâtre qui recouvre chaque tranche du bloc de 
sel, qui n'a pu être emporté lorsqu'une nouvelle grande marée est venue 
inonder et recouvrir ce banc, et remplir de nouveau partiellement les lacs. 

- » L'âctioà directe du Soleil sur la surface du banc lorsqu'il s*est trouvé 
à séc a pu d'ailleurs contribuera retenir la couche de sable agglutinée 
avec Le sel, en en fermant une sorte de croûte d'une plus grande dureté. 

-_ « Au remplissage qui a .suivi, cette croûte et la tranche de sel qu'elle re- 
couvrait ont pu se dissoudre sur une certaine hauteur, en attendant de 
nouveAUsdépots; ie sable est resté sur la surface solide du sel comme un 
témoin de la formation qui venait d'avoir lieu et l'a séparée de la suivante. 

» L'épaisseur de chaque couche desel est évidemment proportionnelle 
au volume d'eau introduite qui l'a formée, ^ ~ "-^ 

» Il a pu arriver que, pendant qu'une nappe d'sm était en travail de 
saturation et même de cristallisation, une nouvelle inondation est venue 
en augmenter le volume et retarder la conclusion du phénomène. Ainsi 
s'expliquerait l'épaisseur excessive tle s5 centimètres que présentent quel- 
ques couches du banc et qui ontexigé l'évaporation de 5do millions de mè- 
tres cubes à 45 kilogrammes de résidus par mètre. ' : - - ' ' --" : '- 

» Maintenant, comment de telles masses d'eau pàrvénaient-elles à fran- 
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chir le seuil de Chalonf? Nous l'avons dit, .les apports sablonneux et argi- 
leux qui recouvrent actuellement la tête du rocher sur une épaisseur de près 
de 4 mètres n'ont dû se former que graduellement. Ils n'atteignaient pro- 
bablement pas cette hauteur lors de l'obstruction du canal au vm e siècle, 
sous le quatrième successeur du calife Omar et, d'autre part, la mer Rouge 
était à un niveau relatif plus élevé. Ces inondations intermittentes étaient 
donc possibles aux marées exceptionnelles, contre lesquelles la branche sud 
du canal était défendue dans les circonstances ordinaires. 

» Le poids total du banc, étant d'environ 970 milliards de kilogrammes, 
a exigé l'évaporation de 21 milliards de mètres cubes d'eau de lamer Rouge. 
Ce volume a pu être fourni dans le cours d'une centaine d'inondations. 

» Quant au temps qu'a exigé la formation complète du banc, il est diffi- 
cile de le calculer, même approximativement, l'intervalle de temps qui sé- 
parait chaque inondation n'ayant pu être observé, 

» En résumé, le bassin des lacs amers, qui contient a milliards de 
mètres cubes d'eau, a une évaporation annuelle de 200 millions de mètres 
cubes. Il y a vingt ans, on ne voyait presque jamais pleuvoir dans l'isthme ; 
je constate que nous sommes obligés maintenant de faire venir des tuiles 
de France pour couvrir nos maisons; nous avons eu, cette année surtout, 
des pluies considérables. L'évaporation étant plus active dans le centre de 
l'isthme qu'aux deux entrées de Suez et de Port-Saïd, le courant vient 
presque toujours du sud au nord à partir de Suez jusqu'aux lacs amers, 
et du nord au sud à partir de Port-Saïd. 

» Lors de l'introduction des eaux de la Méditerranée et de celles de 
la mer Rouge dans les lacs, la dissolution du banc a eu lieu dans les par- 
ties saillantes. Sa surface est maintenant unie et continue à se dissoudre 
principalement sur la ligne que suivent les navires. Les nombreux bateaux 
à hélice qui transitent détruisent, par l'agitation que cause leur passage, la 
densité de l'eau dans les couches inférieures et empêchent, par conséquent, 
le ralentissement de la dissolution du banc sur leur parcours. 

» Maintenant, je passerai de ces observations, qui sont purement 
théoriques, à une question plus pratique, qui est celle du remplissage 
d'un grand bassin destiné à former une mer intérieure en Algérie. Un 
Mémoire a été présenté à l'Académie sur ce sujet par M. Roudaire, capi- 
taine d'état-major. J'ai étudié avec soin l'exemplaire qui m'en a été donné. 
Les savantes recherches de cet officier me paraissent mériter toute l'atten- 
tion de l'Académie. Les terrains qu'il décrit sont absolument semblables à 
ceux du bassin des lacs amers, avant l'introduction des eaux de la mer 
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Rouge.JSfous devons loner Le gépéral Chanzy de ^protection- -qu'il donne 
à une étude sérieuse de la mer intérieure deJ'Algéria., 
. » L'exemple du remplissage des lacs amers peut, suivant mon opinion, 
êlre facilement appliqué au remplissage de l'ancien bassin du laû Triton, 
et l'on obtiendrait un résultat utile pour le commerce du monde, pour la 
civilisation de l'Afrique et surtout pour la prospérité de l'Algérie. 

» D'après les calculs que présente M. le capitaine d'état-major Roudâire, 
il suffirait de percer un cordon littoral de iB à 16 kilomètres dans le golfe 
de la Syrte, Je 'calcule que rô kilomètres ne donneraient pas plus de 
8 millions de mètres cubes à creuser. - ' . '( ■ 

» D'après l'expérience du canal de Suez, je puis parfaitement me rendre 
compte du coût de ces 8 millions. Il ne faudrait pas, pour ces 16 kilomè- 
tres, se servir d'engins aussi coûteux que ceux que nous avons employés, 
ni surtout faire des travaux ayant pour objet de né laisser- entrer .la mer 
que graduellement, dans là crainte d'entraîner les berges d'un canal. On 
pourrait ouvrir un simple passage de 8 millions de mètres cubes moyen- 
nant 8 millions de francs, ï franc par mètre cube. Je conseillerai de ne 
pas faire de draguagès mouiUés, mais des déblais à sec et en employant les 
chameaux, avec lesquels on peut exécuter des déblais au meilleur marché 
possible. ' _. , '.'".' - ".:; V:-V 

» S'il n'y a que ,16 kilomètres à creuser pour former une mer intérieure 
en Algérie, je fais des vceux pour la réussite d'un travail qui rendrai de 
grands services à la France. ./ - .-.■ " 

Êvaporàtion dans les lacs amers. 

» La hauteur de la nappe d'eau évaporée en vingt-quatre heures en. été dans les lacs 
amers a été trouvée de 4 1 millimètres (d'après le calcul du volume d'eau~entré dans les lacs 
pendant plusieurs jours, dans le courant du mois de juillet). 

1° Marées. 

Plus basses Plus hautes 

mers connues. mers connues. Différences. 

• m m ■.""-■■ m 

Port-Saïd ....17,66 18,18 i,r4 

Lac Timsah. ............ ,-, 18,08 t8^5i o,4 r 3 

Lacs amers. *7>99 18, 43 °>44 _ 

Suez..................... 16,76 _ 20,00 3^,24 

Kitesse des marées i 

» L'oscillation de la masse d'eau entre Port-Saïd et B.az-eI-Ech (distance r^ Kilomètres) 
a une vitesse moyenne de 7 m ,70 par seconde, soit- une vitesse de 27 tm ,720 à l'heure. 
L'oscillation de la masse d'eau entre Suez fit le Mille Sb,5o (distance 8 knl ,7oo) a une vï 
tesse moyenne de i i m ,5i par seconde, soit 4i km ,436 à l'heure. 
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AVANT-PROPOS. 

L'Ouvrage que je publie sous le titre : Agronomie, Chimie agricole et 
Physiologie n'est pas, à proprement parler, une seconde édition des Mé- 
moires qui ont paru il y a quelques années. Ces Mémoires y trouvent natu- 
rellement leur place, mais on peut juger de l'extension donnée à {'Agronomie 
par les volumes I à V, composés de matériaux inédits ou connus seulement 
par de courts extraits imprimés dans quelques Recueils périodiques, où la 
description des appareils, les méthodes d analyse étaient nécessairement 
reproduites très-incomplétement. Or le degré de confiance qu'inspirent les 
recherches expérimentales est absolument basé sur la discussion des mé- 
thodes suivies par l'observateur, et, comme dans l'état actuel de la science 
agricole, lorsqu'il s'agit d'aborder une question, on est presque toujours 
dans le cas de créer, ou tout au moins de perfectionner, de modifier les 
moyens d'investigation, l'étude de ces créations, de ces perfectionnements, 
de ces modifications doit particulièrement intéresser les agronomes, les 
chimistes et les physiologistes. 

Tel est le motif qui m'a décidé à entrer dans les détails les plus minu- 
tieux, persuadé qu'en agissant ainsi je rendais un genre de service dont me 
sauraient gré ceux qui se livrent à lart si difficile des expériences. 
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Dans le premier volume, j'ai réuni ce qui est relatif à l'action des principes 
les plus actifs des engrais sur le développement des plantes, au sol fertile 
considéré dans ses effets sur la végétation. 

Dans les volumes suivants, j'expose les recherches que j'ai entreprises sur 
la terre végétale, sur le terreau ; je donne la description des procédés du 
dosage de l'ammoniaque et des nitrates, les observations concernant le bétail 
et la production du lait, etc., etc. J'y joins des travaux exécutés sur des 
sujets analogues, soit par des jeunes gens attachés à mon laboratoire, soit 
par des étrangers dont quelques-uns, et des plus éminents, me font l'honneur 
de se considérer comme mes élèves. C'est ainsi que, déjà, j'ai trouvé l'occa- 
sion de faire connaître deux Mémoires d'un jeune médecin fort distingué, 
Félix Letellier, -que la mort a enlevé bien trop tôt à la Physiologie qu'il pro- 
mettait de cultiver avec succès, et dont les recherches ont eu pour objet 
d'apprécier l'action du sucre dans l'alimentation des granivores, et l'influence 
des températures extrêmes de l'atmosphère sur la production de l'acide car- 
bonique pendant la respiration des animaux à sang chaud. 

Quant à l'importance de la science agricole, je rappellerai ici ce que j'ai 
mis en tête de mes Mémoires : Lorsque des travaux de ce genre sont exé- 
cutés avec une certaine précision, ils ont ce double avantage, d'éclairer 
quelques points de la théorie, en fournissant au praticien des données quan- 
titatives qu'il ne rencontre que bien rarement dans les ouvrages spéciaux. 
Par exemple, il peut être assez indifférent à un cultivateur de savoir si les 
animaux qu'il élève exhalent ou n'exhalent pas d'azote en respirant : c'est là 
une question purement physiologique; mais, pour arriver à la résoudre, on 
a été obligé de faire une série de déterminations, qui, toutes, intéressent 
essentiellement la pratique agricole. C'est ainsi qu'il a fallu rechercher quelle 
est la quantité d'acide carbonique produit, dans un temps donné, par le 
cheval, la vache et le porc, c'est-à-dire le volume d'air qu ils vicient par la 
fonction respiratoire; on a dû aussi peser avec le plus grand soin, d'un 
côté les rations alimentaires, de l'autre les produits de la digestion, résultats 
qui permettent de fixer avec exactitude le rapport existant entre la consom- 
mation de divers fourrages et la production des fumiers. 

L'étude du développement de la graisse dans l'organisme a exigé la con- 
naissance de faits nombreux et précis ; ainsi on devait savoir quelle est la 
nourriture prise par un porc depuis sa naissance jusqu'à l'époque où il a 
terminé sa croissance, les aliments qu'ii consomme durant son engraisse- 
ment, le poids du sang, de la chair, de la graisse, des os formés pendant les 
différentes phases de son alimentation. 

En essayant de constater l'influence que le sel, ajouté à la ration, exerce 
sur le développement du bétail, ou sur la lactation, on a pu, en faisant un 
usage fréquent de la balance, déterminer ce que ibo kilogrammes de foin pro- 
duisent de chair ou de lait. Toutes ces notions, d'une utilité incontestable, 
sont, il est vrai, disséminées dans les Mémoires; c'est là un inconvénient 
réel qu'il était impossible d'éviter, mais qu'on a cherché à diminuer en pré- 
sentant une Table des matières très-détaillée. 



TABLE DES MATIÈRES. 

TOME I. 
Recherches sur la végétation : Première Partie. — Expériences dans le but d'exa- 
miner si les plantes fixent dans leur organisme l'azote qui est à l'état gazeux dans 
l'atmosphère. — Deuxième Partie. — Suite des expériences entreprises dans le but 
d'examiner siles plantes fixent dans leurorganisme l'azote gazeux de l'atmosphère. 
— Végétation dans une atmosphère renouvelée. — Absorption de l'ammoniaque 
par des matières terreuses, par le charbon calciné, exposés à l'air. — Azote cpn- 



tenu dans des cendres végétales retenant du charbon. — Végétation à l'air libre, à 
l'abri de la pluie. — Végétation à l'air libre, dans un sol stérile, de plantes dont 
les graines ont un poids extrêmement faible. — Troisième Partie. — De l'action 
du salpêtre sur le développement des plantes. — Quatrième Partie. — De l'in- 
fluence de l'azote assimilable des engrais sur le développement des plantes. — Dis- 
positions prises pour constater l'apparition des niirates dans le sol. — Constata- 
tion de l'azote apporté au sol par l'atmosphère. — Cinqtjièke Partie. — De l'action 
du phosphate de chaux des engrais sur le développement des plantes. — Sixième 
Partie. — Nouvelles observations sur le développement des hélianthus soumis à 
l'action du salpêtre donné comme engrais azoté. 

De la terre -végétale considérée dans ses effets sur la -végétation : Première Partie. 

— Expériences faites en i85S. — Deuxième Partie. — Expériences faites en i8jp. 
Documents relatifs au Mémoire sztr la terre végétale considérée ■ dans ses effets 

sur la végétation. 

TOME II. 

Du terreau et de la terre végétale : Proportions de nitrates contenues dans di- 
vers terreaux. — Proportions de nitrates dans diverses terres salpètrées. — Utilité 
de la nitriflcation accomplie dans le terreau de ferme. — Nitriflcation de la terre 
végétale. — Préparation du terreau des maraîchers. — Constitution chimique de 
plusieurs terreaux et terres végétales. — Constitution de diverses terres végétales 
de la vallée des Amazones (Brésil). — Constitution de la terre végétale des îles 
du Salut et de la Martinique. — Azote, ammoniaque et nitrates dans un hectare 
de terre do diverses localités. 

Instruction sur l'établissement des nitrières: Emplacement et construction des 
hangars. — Choix des terres à nitrifier; formation de la couche. — Arrosage des 
couches. — Salpêtre fourni par une nitrière. 

Des nitrates dans le sol et dans les eaux : Nitrates dans le sol forestier. — Ni- 
trates dans le sol des prairies. — Nitrates dans les terres labourées. — Nitrates 
dans la terre de serres chaudes. . — Nitrates dans les marnes. — Nitrates dans le 
plâtre. — Nitrates dans l'eau des lacs, des fleuves, des sources et des puits. — Ta- 
bleau général des quantités de nitrates dosées dans le sol et dans les eaux. 

Sur la composition de l'air confiné dans la terre végétale : Extraction de l'air 
confiné et dosage de l'acide carbonique. — Dosage de l'oxygène et de l'azote dans 
l'air confiné. — Description des expériences. — Somme de l'oxygène et de l'acide 
carbonique dans 100 volumes d'air concentré. — Détermination du volume d'air 
confiné dans i mètre cube de terre végétale. — Air et acide carboniques confinés 
dans un hectare de terre. 

Sur les propriétés absorbantes de la terre arable : Résumé des observations de 
MM. Huxtable, Thompson et Way. — Observations de M.Liebig. — Absorption de 
l'ammoniaque par trois espèces de terre végétale. — Absorption par l'humus, la 
tourbe, le noir animal. — Destruction d'une partie de l'ammoniaque absorbée par 
l'humus et la tourbe. — Dispersion de l'ammoniaque absorbée pendant la dessic- 
cation de la terre végétale. — Nitriflcation d'une partie de l'ammoniaque absorbée 
par la terre végétale. — Ammoniaque et acide nitrique dans i kilogramme de terre 
de diverses provenances. — Influence du carbonate de chaux sur la décomposition 
des sels fixes d'ammoniaque dans leur contact avec la terre arable. 

Sur le dosage de l'ammoniaque dans les eaux : Appareil distillatoire pour extraire 
l'ammoniaque de l'eau. — Dosage de l'ammoniaque dans l'eau sortie de l'appareil. 

— Préparation de la liqueur acide et de la liqueur alcaline pour le dosage. — Degré 
de sensibilité donnée à la méthode de dosage. — Précautions à prendre pour doser 
l'ammoniaque en très-faible proportion dans un liquide. — Epreuve du procédé. 

— Relation simple entre les proportions d'ammoniaque contenues dans les produits 
successifs de la distillation d'une eau faiblement ammoniacale. — Ammoniaque con- 
tenue dans l'eau de rivière. — Ammoniaque contenue dans l'eau de source. — Am- 
moniaque contenue dans de l'eau de pluie tombée au Liebfrauenberg. — Quantités 
comparatives d'ammoniaque, dans des eaux pluviales, des eaux de rivière et des 
eaux de source. — Dosage de l'ammoniaque dans de l'eau à laquelle on avait ajouté 
des matières organiques azotées. — Ammoniaque contenue dans l'eau sulfureuse 
d'Enghien et dans l'eau ferrugineuse de Niederbronn (Bas-Rhin). — Ammoniaque 
dosée dans de l'eau de mer prise à Dieppe. — Quantité d'ammoniaque portée chaque 
jour par le Rhin à la mer. — Quantités d'ammoniaque trouvées dans de la neige 
ramassée sur une terrasse et dans de la neige ramassée dans un jardin. 
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Sur la quantité d'ammoniaque contenue dans la pluie, la neige, la rosée et le 
brouillard reçus au Liebfrauenberg : Ammoniaque dosée ; diminution de la pro- 
portion d'alcali pendant la chute de la pluie. — Ammoniaque dosée dans la rosée. 

— Ammoniaque dosée dans le brouillard. — Résumé des observations. — Fixité 
du nitrate d'ammoniaque. — Dispersion de l'ammoniaque dissoute dans de l'eau 
exposée à l'air. — Dosage de l'ammoniaque dans de l'eau tombée à Paris ; dimi- 
nution de l'alcali pendant la chute de la pluie. — Ammoniaque dosée dans l'eau 
d'un brouillard observé à Paris. — Ammoniaque dans la pluie reçue à Rothamsted. 

— Ammoniaque dans la pluie tombée sur la terrasse de l'Observatoire de Paris. 
Sur le dosage de l'acide nitrique en présence des matières organiques : Purifica- 
tion de l'indigo. — Préparation de l'acide sulfindigotique. — Purification de 
l'acide chlorhydrique. — Préparation de la teinture d'indigo. — Sensibilité de la 
teinture d'indigo comme réactif de l'acide nitrique, — Détermination du titre de 
la teinture d'indigo. — Le volume de teinture détruit est proportionnel au poids 
de l'acide nitrique. — Anomalies produites par des matières organiques dans le 
dosage de l'acide nitrique par la teinture d'indigo. — Combustion préalable des 
matières organiques par l'oxygène naissant ; dosage de l'acide à l'état de nitrate de 

baryte Dosage de l'acide de oS r , 5 de nitrate de potasse mêlé à oS r j 5 de sucre. — 

Dosage de l'acide deoS r , oi de nitrate de potasse mêlé à io grammes de sucré. — 
Dosage de l'acide dé oS r ,oi de nitrate de potasse mêlé à oS r ,io de glucose, l'acide 
déterminé par la teinture d'indigo. — L'oxalate d'ammoniaque et la gélatine brûlés 
par l'oxygène naissant dégagé du bichromate de potasse par l'acide sulfurique 
donnent lieu à une formation d'acide nitrique. — Substitution du bioxyde de man- 
ganèse au bichromate de potasse pour obtenir l'oxygène naissant dans le dosage de 
l'acide des nitrates mêlés à de faibles quantités de matières organiques dans les 
eaux. — Présence de l'acide nitrique dans le bioxyde de manganèse. — Présence 
des nitrates dans le papier a filtrer, dans la gélatine, dans le noir animal.— Puri- 
fication du bioxyde de manganèse, persistance de traces d'acide nitrique dans le 
bioxyde purifié. — Dosages comparatifs de l'acide nitrique dans la même eau de 
pluie, en faisant et en ne faisant pas intervenir l'oxygène naissant dégagé du 
bioxyde de manganèse par l'acide sulfurique. — Influence des matières organiques 
sur le dosage de l'acide nitrique par le procédé dans lequel le bioxyde de man- 
ganèse est substitué au bichromate de potasse, pour la production de l'oxygène 
naissant. — Elimination du chlore des liquides dans lesquels on doit doser l'acide 
nitrique par la teinture d'indigo. — Influence des précipités formés dans les liquides, 
sur le dosage de l'acide nitrique. — Dosage de l'acide nitrique dans les eaux météo- 
riques. — Dosage de l'acide nitrique dans l'eau de la Marne. — Dosage approximatif 
de l'acide dans l'eau d'un puits de Paris. — Dosage de l'acide nitrique dans une 
terre de jardin. — Dosage de l'acide des nitrates contenus dans des feuilles de tabac. 

Recherches sur la quantité d'acide nitrique contenue dans la pluie, le brouillard, 
la rosée et la grêle : Pluie tombée au Liebfrauenberg. — Keige tombée au Lieb- 
frauenberg. — Neige tombée a Paris. — Grêle tombée au Liebfrauenberg. •— Grêle 
tombée à Paris. — Brouillard observé au Liebfrauenberg. — Brouillard observé à 
Paris. — Rosée recueillie dans la vallée de la Saûer (Bas-Rhin). — Poids de la 
rosée recueillie sur 4 mètres carrés d'une prairie dans la vallée de la Saûer. — 
Résumé des observations faites sur la pluie, au Liebfrauenberg. — Résumé des ob- 
servations faites sur la neige, au Liebfrauenberg. — Résumé des observations faites 
sur les brouillards, au Liebfrauenberg. — Résumé des observations faites sur la 
pluie et la neige, à Paris. — Résumé des observations faites sur la rosée, au Lieb- 
frauenberg. — Observations faites au LiebfrauenbeTg, sur la quantité d'aeide ni- 
trique contenue dans la pluie, à diverses époques de sa chute. 

Expériences entreprises pour rechercher si l'azote qui est à l'état gazeux dans 
l'air atmosphérique intervient dans le développement des mycodermes : Première 
expérience faite à Paris. — Deuxième expérience faite à la campagne. 

Recherches entreprises en Angleterre pour décider si l'azote qui est à l'état gazeux 
dans l'air atmosphérique est directement assimilable par les végétaux : Conclusions 
générales de ces recherches. 

Sur la présence de l'ammoniaque et de l 'acide nitrique dans la rosée artificielle : 
Ammoniaque absorbée par des corps poreux exposés à l'air, après leur ealeination. 

— Ammoniaque contenue dans la rosée artificielle obtenue à Paris. — Acide ni- 
trique constaté dans la rosée artificielle obtenue dans une forêt. 

Sur le gisement du nitrate de soude du Pérou : Variétés des nitrates calicb.es. — 
Exportations du salpêtre du Pérou. 
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De l 'efficacité de la fumée pour préserver les vignes des gelées du printemps : 
Conditions du refroidissement des plantes par le rayonnement nocturne. — Opi- 
nion d'Arago sur la cause du refroidissement attribuée à la lune rousse. — Moyen 
emplové par les Indiens du haut Pérou pour préserver leurs cultures de la gelée. 

Passage tiré des Commentarios reaies de Garcilaso de la Vega. — Passage tire 

de Pline sur les heureux effets de la fumée pour prévenir la congélation nocturne. 
— Combustibles proposés pour produire de la fumée. 

TOME III. 
Température et végétation : Températures extrêmes constatées en diverses loca- 
lités. — Climats intertropicaux. — Longueur moyenne du jour et température 
moyenne des saisons à Paris et à Paramaribo. — Température moyenne des mois 
à Paris et a Saint-Pétersbourg. — Températures moyennes des saisons dans les 
climats marins et dans les climats continentaux. — Températures semblables a 
des latitudes différentes. — Températures moyennes limites des zones forestières 
et des zones agricoles. — Température à diverses altitudes sous l'équateur; zones 
végétales prises dans la verticale. — Altitudes et températures des régions ou 1 on 
rencontre les quinquinas dans la région équinoxiale. — Altitudes et températures 
de la culture des pommes de terre dans les Andes. — Relation entre la tempéra- 
ture et la durée de certaines cultures. — Conditions climatériques favorables a la 
culture de la vigne. — Limites géographiques du développement du dattier. — 
Accroissement de la température du sol avec la profondeur. — Profondeur a la- 
quelle on rencontre la couche d'invariable température dans la proximité de 
l'équateur. — Action protectrice de la neige sur les plantes annuelles. — Effet du 
froid sur la végétation. — Conservation des racines et des tubercules pendant 
l'hiver. — Limites extrêmes des températures entre lesquelles s'accomplit la végé- 
tation. — La température moyenne n'intervient pas seule dans la répartition des 
plantes. Culture de YArracacha esculenta. — Introduction en Amérique des 
plantes alimentaires et des animaux domestiques pendant la conquête. — Intro- 
duction en Europe du maïs, du tabac, de la pomme de terre. 
Sur le silo destiné à la conservation des pommes de terre. 

Sur les gisements du guano dans les îlots et sur les côtes de l'océan Pacifique : 
Premières notions sur la nature du guano. Composition du guano ammoniacal. — 
Guanos de la côte d'Afrique. — Présence des nitrates dans le guano. — G"? n ° 
terreux. — Composition des guanos des îles Baker et Jervis. — Guano de 1 ilôt 
Howland. — Guano, phosphatics guanos du golfe du Mexique. — Azote dose dans 
les «uanos ammoniacaux. — Conditions climatériques des gisements de guanos 
ammoniacaux. — Gisement du guano des îles de Chincha. — Guano importe en 
Angleterre de i8ia à i8.'|Q. — Guano importé en France de i&fô à i855. — Guano 
existant dans les iles de Chincha en i853, en 1857. — Origine des gisements de 
guano. 

Étude sur le chaulage des terres arables : Composition des écumes de défécation 
provenant des sucreries. — Proportions de chaux données au sol. — Description 
des expériences sur le chaulage. — Ammoniaque toute formée, azote et carbone 
appartenant à des matières organiques, dosés dans la terre végétale. — Résultats 
des analyses des terres arables. — Carbonates alcalins dosés dans quelques terres. 

Matières minérales prises au sol par différentes cultures. — Acide phospbonque, 

nitrates, ammoniaque toute formée, carbone et azote appartenant à des matières 
organiques, dans un hectare de terre arable. —Prix du kilogramme d'ammoniaque 
développé dans le sol par le chaulage. — Action de la chaux sur la tourbe. — Eau . 
azote, ammoniaque contenus dans la tourbe. — Influence de la chaux, de la 
marne, du carbonate de potasse, sur la nitrification de la terre végétale. — Am- 
moniaque formée dans la terre par l'effet du chaulage. 

Du dosage de l'ammoniaque en présence de substances organiques azotées. — 
Applications à l'étude de la constitution de la terre végétale : Action de la magnésie 
calcinée sur diverses substances organiques azotées. — Dosage de 1 ammoniaque 
dans une tourbe. — Dosage de l'ammoniaque dans une terre arable. — Dosage de 
l'ammoniaque dans un guano. — Dosage de l'ammoniaque dans la poudrelte. — 
Dosage de l'ammoniaque dans l'eau vanne du dépotoir. ... 

Recherches sur la quantité d'ammoniaque contenue dans l'urine : Azote et am- 
moniaque toute formée dosés dans l'urine de l'homme et dans l'urine des animaux. 
— Dosages comparés de l'azote dans l'urine avant et après la dessiccation. 

Expériences entreprises pour rechercher s'il y a émission de gaz azote pendant la 
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décomposition de l'acide carbonique par les feuilles. — Rapports existant entre le 
volume d'acide décomposé et celui de l'oxygène mis en liberté : Description des ex- 
périences. — Tableau résumant les résultats. — Examen du gaz azote, résidu de 
l'absorption, par le pyrogallate, de l'oxygène émis par les feuilles submergées; 
présence d'un gaz combustible. — Dosage d'un gaz combustible, dans l'oxygène 
provenant de la décomposition de l'acide carbonique par les feuilles du laurier- 
cerise submergées. — Expériences constatant l'absence de gaz combustible dans 
une atmosphère gazeuse formée d'air et d'acide carbonique où avait séjourné une 
branche de thuya. — Gaz combustible trouvé dans l'oxygène dégagé par des ai- 
guilles du pin laricio submergées dans de l'eau saturée d'acide carbonique. — Vo- 
lumes d'azote obtenus en excès pendant la décomposition de l'acide carbonique 
par les feuilles submergées, comparés aux volumes de gaz combustible dosés dans 
l'oxygène provenant de cette décomposition. ^- Conclusions. 

TOffiE IV. 

Sur la ni trière de Tacunga, dans l'Etat de l'Equateur: Analyse des terres salpê- 
trées. — Renseignements sur les nitrières de l'Algérie. 

Sur la composition du pulque, boisson fermentée préparée avec la sève du Ma- 
guey {Agave americana) : Culture de l'agave dans la vallée de Toluca. — Extrac- 
tion de la sève; fermentation. — Composition du pulque de Trascala. — Compo- 
sition du cidre. — Production et consommation du pulque au Mexique. — 
Production du vin dans la Gironde. 

Dosage de l'acide phosphorique combiné à la chaux, à l'oxyde de fer, à l'alumine: 
Acide phosphorique dosé dans les coprolithes des Ardennes, dans le noir d'os. 

Sur la fermentation des fruits à noyau : Procédés employés pour doser le glu- 
cose, l'acidité, l'ammoniaque, l'alcool. — Vin rouge de Lampertsloeh ( i S64 ) ; 
fermentation. — Cidre; fermentation. — Volume du gaz dégagé pendant la fer- 
mentation du moût de pommes. — Fermentation du moût de raisin rouge de 
Lampertsloeh (i865). — Fermentation des fruits à noyau ; appréciation de la perte 
en alcool éprouvée pendant la pTéparation du kirschenwasser. — Fermentation 
des merises. — Dosage de l'acide cyanhydrique (prussique) dans le kirsch. — Fer- 
mentation des cerises ayant conservé leurs noyaux. — Fermentation des prunes de 
mirabelle. — Glucose détruit pendant la fermentation; résumé. 

Sur la sensation de chaleur que le gaz acide carbonique fait naître dans son con- 
tact avec la peau : Composition de l'atmosphère de l'azufral du Quindiù. 

Statique des cultures industrielles. — Le tabac : Composition du fumier de 
ferme employé dans la culture. — Feuilles récoltées; poids et valeur. — Etat des 
récoltes sur le champ d'expériences, de ] 858 à i863. — Développement des nou- 
velles feuilles, après la cueillette. 

Rapport sur la culture dit tabac dans le département du Bas-Rhin : Espèce cultivée. 

— Nature des terres. — Préparation du sol. — Engrais. — Place dans les assole- 
ments. — Semis. — Plantations. — Ecimage. — Emondage, — Culture des porte- 
graines. — Ennemis du tabac : rouille, pourriture, Orobancha ramosa. — Maturité. 

— Récolte. — Dessiccation. — Livraison. — Frais de culture d'un hectare planté 
en tabac. -=- Culture dans le département en iS56. — Renseignements sur la cul- 
ture du tabac dans l'Amérique méridionale. 

Expériences sur le barattage : Puejiière Partie. Barattage du lait. — Barattage 
de la crème, composition de la crème. — Tableau résumant les expériences. — 
Crème fournie par le lait. — Ecrémage. — Deuxième Pautie. Recherches analy- 
tiques pour constater si la nature des aliments consommés par une vache influe 
sur la proportion de beurre contenue dans le lait. — Composition du colostruni. 

— Tableau résumant les résultats des expériences. 

Sur la fermentation des fruits à noyau : Deuxième Partie. Fermentation des 
prunes de mirabelle. — Fermentation des zwetschen (prunes). — Fermentation 
du suc de Y Agave americana. — Composition du suc d'agave. — Cidre; fermenta- 
tion du moût de pommes. 

Actions décomposantes d'une haute température sur quelques sulfates. 

De la végétation dans l'obscurité : Pois. — Maïs. — Haricots. — Végétation 
comparée à la lumière et à l'obscurité. — Procédés suivis pour doser les principes 
immédiats contenus dans les graines et dans les plantes venues dans l'obscurité. 

— Résultat des expériences faites sur le maïs. — Comparaison de la constitution 
de la graine et de l'œuf. — Présence de l'asparagine dans les plantes venues .à 
l'obscurité. 
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Etude sur les fonctions des feuilles : Feuilles exposées à la lumière dans du gaz 
acide carbonique pur et dans de l'air atmosphérique mélangé à de l'acide carbo- 
nique. — Résumé des expériences. — Feuilles exposées au soleil dans l'air atmo- 
sphérique. — Composition du gaz sorti de l'organisme d'un laurier-rose. — 
Feuilles exposées au soleil dans du gaz acide carbonique mêlé au gaz azote, au 
gaz hydrogène, au gaz oxyde de carbone, au gaz hydrogène protocarboné. — Fa- 
culté décomposante des feuilles, sa limite. — Effets de la dessiccation sur la faculté 
décomposante des feuilles. — Respiration des feuilles. — Gaz acide carbonique 
produit par les feuilles placées dans l'air atmosphérique, à l'obscurité. — De 
l'asphyxie des feuilles. — Action de certaines vapeurs sur les feuilles. — Action 
délétère de la vapeur émanant du mercure sur les plantes. — Expériences établis- 
sant l'action préservatrice que la vapeur du soufre exerce sur les plantes exposées 
à la vapeur mercurielle. — Action comparée de la lumière sur les faces opposées 
d'une feuille placée dans un mélange d'air atmosphérique et de gaz acide carbo- 
nique. — Epaisseur du parenchyme des feuilles. — Tableau résumant les résultats 
des expériences. 

TOME V. 

Sur les fonctions des feuilles. 

Sur une matière sucrée apparue sur les feuilles d'un tilleul. 

Sur la germination des graines oléagineuses, par M. A. Mb.NTZ. 

Statique des cultures industrielles : le Houblon, par M. A. Môntz. 

Sur la fermentation des fruits : Troisième Partie, par M. Joseph Boussixgai'lt. — 
Fermentation des myrtilles. — Fermentation du vin blanc des vignes de Lampert- 
sloch. — Fermentation du miel. 

Sur la sorbite, matière sucrée analogue à la mannite, par M. Joseph Boessimgablt. 

Expériences sur la congélation de l'eau. 

Du fer contenu dans le sang et les aliments : Fer contenu dans divers régimes 
alimentaires. — Fer contenu dans l'organisme des animaux. — Fer dans le sang 
des animaux à sang blanc. — Répartition du fer dans les matériaux du sang rouge. 

— Recherches du fer dans les cryptogames. — Fer dans les feuilles vertes et dans 
les feuilles étiolées. 

Sur le développement progressif de la matière -végétale dans la culture du fro- 
ment. 

Analyses comparées des aliments consommés et des produits rendus par une vache 
laitière : Composition élémentaire de la pomme de terre; du regain de foin ; des 
excréments; de l'urine, du lait. — Eau bue par une vache, en vingt-quatre heures. 

— Résumé de l'expérience. 

analyses comparées des aliments consommés et des produits rendus par un chenal 
soumis à la ration d'entretien : Composition élémentaire du foin, de l'avoine, de 
l'urine. — Composition des excréments. — Eau bue par le cheval en vingtKjuatre 
heures. — Risumé de l'expérience. 

analyses comparées de l'aliment consommé et des excréments rendus par une 
tourterelle: Composition élémentaire du millet; des excréments. — Résumé de 
deux expériences. — Acide carbonique formé pendant la respiration de la tourte- 
relle. — Sur la respiration d'une tourterelle mise à l'inanition. 

Observations sur l'action du sucre dans l'alimentation des granivores, par M. Félix 
Letellier. — Graisse contenue dans l'organisme des tourterelles, au régime nor- 
mal, au régime du sucre. — Résumé des expériences. 

Aspect du lait -vu au microscope avant et après le barattage et Vécrémage. 

Influence des températures extrêmes de l'atmosphère sur la production de l'acide 
carbonique dans la respiration des animaux à sang chaud, par M. Félix Letellier. 

— Degrés de chaleur auxquels les hommes et les animaux sont capables de résis- 
ter. — Résultats généraux. — Acide carbonique exhalé dans la respiration des 
petits oiseaux à la température ambiante. — Acide carbonique produit pendant 
la respiration des petits oiseaux, sous l'influence d'une température élevée. — 
Acide carbonique produit à zéro dans la respiration des petits oiseaux. — Trans- 
piration des petits oiseaux dans les conditions ordinaires de température. — Acide 
carbonique exhalé dans la respiration des oiseaux, du poids de i3o à 200 grammes, 
sous l'influence des diverses températures. — Acide carbonique produit dans la 
respiration des mammifères aux diverses températures. — Acide carbonique pro- 
duit à l'état d'inanition par une tourterelle et une crécerelle aux diverses tempé- 
ratures. 
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Recherches expérimentales sur le développement de la graisse pendant l'alimenta- 
tion des animaux : Porcs mis au régime exclusif des pommes de terre. — Résultats 
de l'abatage d'un pore. — Matières grasses contenues dans les pommes de terre 
consommées par les porcs. — Résultats de l'abatage du pore mis pendant g3 jours 
au régime des pommes de terre. — Pertes éprouvées par la graisse de porc pendant 
la fusion. — Accroissement en poids du porc mis pendant 2o5 jours au régime des 
pommes de terre. — Résultats de l'abatage du porc mis pendant 20a jours au 
régime des pommes de terre. Résumé de l'expérience. — Régime des porcs élevés 
à la porcherie, depuis le sevrage jusqu'à l'accomplissement du huitième mois. — 
Composition des eaux grasses données aux porcs. — Matières entrant dans l'orga- 
nisme d'un goret nouveau-né, pesant 65o grammes. . — Composition de la pomme 
de terre consommée dans les expériences. — Développement des porcs au régime 
de la porcherie, depuis leur naissance, jusqu'à l'âge de no jours. — Engraisse- 
ment des porcs, — Graisse et chair dans les porcs engraissés. — Composition de 
la ration d'engraissement, rapportée à un porc pesant 88 kilogrammes. Composi- 
tion du seigle, des pois, de la farine de seigle, employés dans l'engraissement des 
porcs. — Principes azotés et graisse contenus dans les diverses rations. — Engrais- 
sement des oies ; poids des oies au commencement de l'expérience. — Graisse, 
sang et divers organes dans les oies maigres. — Poids acquis par les oies mises a 
l'engraissement. — Graisse, sang et divers organes dans les oies grasses. — Com- 
paraison delà graisse, du sang et divers organes dans une oie avant et après l'en- 
graissement. — Composition du maïs employé, graisse acquise pendant l'engrais- 
sement. — Expérience sur l'engraissement des canards. — Composition du riz 
donné comme aliment. — Graisse, sang et organes divers, dans les canards, avant 
et après le régime du riz. — Régime mixte du riz et du beurre, graisse, sang et 
organes divers dans les canards mis à ce régime. — Résultat de l'expérience. 

Développement de la substance minérale dans le système osseux du porc. 

De l'influence que certains aliments exercent sur la proportion de matières 
grasses contenues dans le sang. 

Sur la présence du bicarbonate de potasse dans l'urine des herbivores : Compo- 
sition de l'urine du porc— Composition de l'urine d'une vache au régime du 
regain et de la pomme de terre. — Composition de l'urine d'un cheval au régime 
du trèfle vert et de l'avoine. 

Sur la rupture de la pellicule des fruits exposés à une pluie continue. Endosmose 
des feuilles et des racines, par M. Joseph Boussixgault. 

Sur la nitrification de la terre végétale. 

Expériences statiques sur la digestion. 

Relation d'une expérience entreprise pour déterminer l'influence que le sel ajouté 
à la ration exerce sur le développement du bétail: Age et poids initial de trois 
jeunes taureaux formant le lot n u i recevant du sel et du lot n° 2 ne recevant pas 
du sel. — Aliments consommés et poids des lots, après 44 jours. — Eau bue en 
34 heures, par les lots n° 1 et n° 1. — Sel marin contenu naturellement dans 
100 kilogrammes de grain ou de fourrage. — Aliments donnés à discrétion au lot 
n° 1 et n° 2 ; fourrages consommés et accroissements de poids en 1 17 jours de 
régime. — Mise des lots au régime du trèfle vert du i er au 3i octobre; four- 
rage consommé et accroissement de poids. — Engraissement des moutons, avec et 
sans le concours du sel. 

Sur l'influence que le sel ajouté à la ration des vaches exerce sur la production 
du lait. 

Expériences sur l'alimentation des vaches avec des betteraves et des pommes de 
terre : Résultat de la nourriture aux betteraves. — Résultat de la nourriture au 
regain de foin. — Résultat de la nourriture aux pommes de terre. — Résumé des 
observations. 

Sur la faculté nutritive des fourrages avant et après le fanage : Résumé des 
observations. 

Sur l'emploi des fourrages trempés. 

De la transformation du pain tendre en pain rassis. 

Potasse enlevée au sol par la culture de la -vigne : Composition des cendres du 
mare de raisin, des sarments, du vin. 
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2° Vitesse des courants.- - - 

Vitesses moyennes. 

Port-Saïd o m ,3o par seconde, soit... i knj ,o8o à l'heure. 

Suez i m ,oo par seconde, soit. . . 3 km ,6oo à l'heure. 

» L'intensité et la direction des courants sont très- variables , suivant les marées, les 
vents, les saisons. Les observations faites jusqu'ici n'ont pas été assez nombreuses pour 
qu'il soit possible d'affirmer si le volume d'eau qui s'écoule annuellement vers la mer 
Rouge est plus ou moins grand que le volume d'eau s'écoulant annuellement yers.ia mer 
Méditerranée. 

3° Superficie et capacité des lacs amers; dimension du banc de sel; densitjs 

du banc de sel, etc. 



Superficie et capacité des lacs amers. 

Plus grande longueur 20 

Plus grande largeur 8 

... 1 Plus grande longueur. .... . i5 

Petit oassin * 



... , Plus grande longueur 20 kilomètres. 

Grand bassin : ' D D 



Largeur moyenne 3,5 

Superficie des lacs à la cote 18,20 196 122 253 mètres carrés. 

Capacité des lacs (non compris le volume du banc de sel). 1 44-6 347 200 Dettes cubes. 

» (y compris le volume du banc de sel) . . 2 090 648 000 » . » 

Dimensions et volume du banc de sel. 
Longueur moyenne i3 000 mètres. 

Largeur moyenne 5 120 » 

j, . , , Dm \ D'après des sondages exécutés de 

Epaisseur maxima du banc. . 1 6 m , 20 5 00 mètres en 5oo mètres, suivant l'aie 

» moyenne du banc. q m ,68 du ca °? 1 maritime dans la traversée du- 

J ^ ' / grand bassin des Iaes amers. 

Volume approximatif de sel.. 644 3oo 800 mètres cubes. 

» Le banc de sel des lacs amers est formé de couches successives de sel séparées par des 
couches minces de sable. 

» L'épaisseur des couches de sel varie de 5 à 25 centimètres; les plus nombreuses ont 
de 6 à 10 centimètres (1). 

» La densité moyenne de divers échantillons du banc a été trouvée de i,5i. 

» Le poids total du banc étant de 972894 208000 kilogrammes, et le résidu total de 
l'évaporation d'un mètre cube d'eau de la mer Rouge étant de 46 k8 ,5o, pour obtenir un 
poids de sel équivalant au poids du banc de sel des lacs amers, il faudrait donc évaporer un 
volume d'eau de la mer Rouge égal, en chiffres ronds, à 21 milliards de mètres cubes d'eau, 
c'est-à-dire un volume d'eau égal à dix fois environ la capacité totale des lacs amers, y 
compris le volume du banc de sel. » 

(1) On peut évaluer le nombre des couches à 100 ou 120 dans la partie la plus épaisse du 
banc. Ce point n'a cependant pas été vérifié : il est possible que les couches soient plus 
épaisses à la partie inférieure du banc. 

225.. 
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A la. suite des détails donnés par M, àe Lesseps sur le projet étudié 
par M. E, fioudaire, d'établir par un panai une communication entre la 
Méditerranée, dans le golfe de Gabès, et le bassin des Chotts, en Algérie, 
l'élude cle cette question est renvoyée à une, Commissiojn .composée de 
MM. Dumas, Élie de Beaumont, Balard, Ch. Sainte-Claire JJeville, Dau- 
brée, Paris, de Lesseps, ^; " , • ; - -- - r ~- : - .' r -.--'_ "■-.- -, ; - .- --.-- 

' ; - ■- GÉOLOGIE. — Topographie géologique des environs d'Jigues-mortes. 
Lettre de M. Ch, Mahtins à M. Élie de Beaumont. \[ 

« Dans vos Leçons de Géologie pratique^ publiées en i845, vous avez 
montré que le territoire d'Aigues-mortea était formé parles atterrissements 
du Rhône, du Vidourle et du Vistre; permettez-moi de faire ressortir la 
part que la Durance a eue dans ces atterrissements et d'ajouter quelques 
détails nouveaux à l'Essai géologique et' historique sur J ignés-mortes, que j'ai 
eu l'honneur de présenter dernièrement à l'Académie. 

» A la station de Lunel, entre Nîmes et Montpellier, le géologue se 
trouve au pied d'une rangée de collines composées de calcaire néoçomien, 
de molasse marine, de terrain lacustre, et revêtues d'un manteau de dilu- 
vium de la Crau. Se dirigeant vers A igues-môrtes, le voyageur traverse la 
plaine alluviale du Vidourle qui prouve, qu'avant d'être canafisé, ce tor- 
rent divaguait dafls î; 5es crues sur une iaVgeUr'de 7 kilomètres entre 
Lunel et le Cayîàr. Apres .le Vfdourle, on' passe le Yistr| également cana- 
lisé, et l'on traverse un îlot de diluvium de la Crau sur lequel s/élèvent les 
ruines de l'abbaye de Psalmodi à laquelle saint Louis acheta, en 1248, le 
territoire sur lequel il fonda la ville d'Afgnes- mortes. Après avoir dépassé 
la tour Carbonnière, ouvrage avancé des remparts, où arrivé^ au premier 
cordon littoral couvert de pins pignons, qui s'étend ,eh ligne droite sur 
une longueur de 22 kilomètres, depuis l'extrémité occidentale du golfe 
d'Aigues-morJes, où il se raccord^ avec la plage actuelle, jusqu'au petit 
Rhône, près de.SyîvaréaL Sa partie moyenne est distante de ï5 kilo- 
mètres de la mer. Ce cordon se compose de dunes sablonneuses peu élevées, 
mais à la base desquelles on trouve des coquilles dont les couleurs même 
sont conservées et qui toutes vivent encore sur la plage actuelle, Je me con- 
tenterai de nommer: Solen strigulatus U, Cerithîum vulgatum],., Murex 
brandaris V., M. erinaceus L,, Carctium tuberculatum L. y C, eduk h.-Pec- 
tuncujus glycimeris Lara., Cithema çhionç Lara^ Macira slutlorum.L.,- 
Ostrea Sp., etc. Au-dessous de ces coquilles on remarque un lit de cailloux 
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roulés ou aplatis en forme de galets : ce sont des serpentines, des vario- 
lites, des quartz et des quartzites mêlés à des tufs coquilliers et à des plaques 
de grès, de formation récente, telles qu'on les observe au bord de la mer. 
On retrouve les mêmes galets et les mêmes coquilles sur le deuxième cordon 
littoral qui porte la ville d'Aigues-mortes ; mais ces cailloux n'existent plus 
sur le troisième cordon littoral et sur le quatrième qui forme la plage 
actuelle. Tous deux sont composés uniquement de sable fin et de 
coquilles. 

» La présence des variolites, roche caractéristique de la Durance, et qui 
se trouve en place au mont Genèvre, m'avait beaucoup frappé. Ëmilien 
Dumas les avait déjà remarquées sur la digue de la Peyrade, où elles en- 
traient dans la composition du béton. J'ai poursuivi ces variolites tout le 
long du cordon littoral actuel jusqu'à Cette, accompagnées des roches que 
je viens de citer, auxquelles il faut ajouter des porphyres rouges, des pro- 
togines, des schistes noirs, et sur une portion de la plage, entre Maguelone 
et Cette, un nombre considérable de roches volcaniques : laves percées par 
des pholades, argiles cuites, amygdaloïdes noires avec amandes de chaux 
carbonatée spathique et pierres ponces. Leur abondance me fait soupçonner 
l'existence d'un bouton volcanique sur le banc de roches sous-marines 
situé en face de la côte; il se rattacherait au groupe volcanique d'Âgde, de 
la Conque et du fort Brescou, ou au dyke de Montferrier, près de Mont- 
pellier. Mais comment expliquer l'existence des variolites depuis Aigu.es- 
mortes jusqu'à Cette? Actuellement ces cailloux verts ne dépassent pas 
l'embouchure de la Durance dans le Rhône en aval d'Avignon, et à partir 
de Beaucaire, la pente de ce dernier fleuve n'étant plus que de o m ,3opar 
kilomètre, il ne charrie que du limon et n'a plus la force d'entraîner des 
cailloux. Voici mon explication. A l'époque romaine, la Durance, au lieu 
de se jeter tout entière dans le Rhône, au-dessous d'Avignon, se bifurquait 
près de Cavaillon en deux branches, dont la première suivait le cours ac- 
tuel, tandis que l'autre passait entre les Alpines et la Montagnette, et se 
jetait dans le grand Rhône, près d'Arles, en face du petit Rhône. Saint- 
Gabriel, YErnaginum des Romains, situé à l'angle occidental des Alpines, 
était un port fluviatile, et il y avait, comme le prouve une inscription latine, 
une corporation des bateliers de la Durance. M. Desjardins a publié une 
carte dans le Bulletin de la Société de Géographie, d'août 1869, qui repré- 
sente ces anciennes branches de la Durance, et donné les preuves de leur 
existence. La Géologie vient confirmer les données de l'histoire. Les vario- 
lites, amenées au Rhône par la branche arlésienne de la Durance, étaient 
dans les grandes crues entraînées par le petit Rhône^ qui se détache du 
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grand Rhône précisément en face de cet ancien confluent de la purancè, et 
transportées par lui dans le territoire d'Aigues-mortes et au delà jusqu'à; 
Cette 1 car l'histoire nous enseigne également qu'au XIII e siècle Algies- 
mortes était sur la rive droite d'un bras du Rhône, sur lequel les pierres, 
dont ses remparts sont construits, empruntées aux collines néocomiennes 
de Beaucaire, sont descendues en passant devant Saint-Gilles. Cette branche 
du Rhône s'ensabla peu à peu, et sous François I er on l'a détournée et jetée 
dans la mer, où elle aboutît au Graw neuf, après avoir émis deux antres 
branches appelées RhônesmortSj qui se perdent dans l'étang du Repos? 

» Jifous savons qu'il j avait trois cordons littoraux anciens autour d'Aignes- 
mortes. Le quatrième est le rivage actuel appelé plage de Boucanet. Vn ^cin- 
quième cordon littoral est en voie de formation, La pointe de l'Ëspigûette 
s'avance dans la mer an sud-est d'Aigues-mortes. Le terrain d'alluvion 
dont elle est formée porte le nom significatif de Terre-neuve. Un phare a 
été construit sur cette pointe de TEspiguette par M. Ch. Lentheric, ingé- 
nieur des Ponts etChaussées. Il a été allumé, pour la première fois, dans la 
nuit du 3 1 décembre 1868 au x er -janvier 1869. D'après les mesures de 
M. Lentheric, ce phare est déjà plus éloigné de 4? mètres du rivage qu'en 
1869. Le 5 février 1874, par un temps calme, la distance du centre du 
phare au point le plus rapproché de la côte était de ï 59 mètres. Ce Sont 
les apports du petit Rhône dans la mer, estimés par M. Surell à 4 millions 
de mètres cubes par an, qui sont entraînés par le courant Jittôral que les 
vents de sud-est entretiennent le long des côtes de Provence et de Lan- 
guedoc et viennent se déposer sur Je bord oceidental_de la pointe de l'Es- 
piguettej elle est l'amorce d'une digue naturelle qui formera un cinquième, 
cordon littoral. Dn jour, il irarejoindrelacôte,prèsde Palavasj enifaçede; 
Montpellier. Alors le golfe d'Aigues-mortes séparé de la mer sera un étang 
saumâtre, analogue! celui de Mauguio. La Géologie, d'accord ayecl'histoire, 
prouve quedepuis" six siècles, époque de la fondation d'Aigues-mortgs, la 
configuration de la côte n'a guère changé. La mer ne s'est pas retirée, et 
sur ce point le delta du Rhône n'a pas progressé; car le bras du fleuyeqoi 
l'a formé est éteint depuis le XVI e siècle, et les cours d'eau secondaires, Le 
Vistre et le Vîdourle, déposent leurs apports dans les étangs qu'ils com-t 
blent peu à peu.; En partant pour ses deux croisades, saint Louis^n'est pas; 
monté à Aigues-mortes même sur le vaisseau qui devait le conduire vers 
les côtes d'Afrique, mais sur une embarcation d'un faible tirant d'eau . ; 
Traversant les étangs de la Marette et du Repausset,;il a rejoint la flotte 
qui l'attendait, mouillée dans le golfe d'Aigues-mprÉes^en face_du Gr,au 
aujourd'hui fermé, quiporte encore le nom de Grau-JJouis^ » ; ; / 
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astronomie. — Observations au sujet de la réponse de M. Faye à la critique 
concernant son complément au Mémoire de Pouillet sur la radiation solaire; 
par M. A. Ledieu. 

« Dans les Comptes rendus du 5 juin dernier, M. Faye discute la rectifi- 
cation au point de vue de la Thermodynamique, que j'ai proposée, le 
27 avril, pour sa Note du 20. du même mois sur le refroidissement de la 
masse solaire. 

Malgré tout le désir que j'aurais de ne me trouver en désaccord que pour la 
forme avec l'éminent astronome, je me vois obligé d'insister de nouveau sur 
le point en litige, et de faire ressortir qu'il existe entre nous un dissenti- 
ment de fond. 

» i° Lorsqu'un physicien calcule la quantité de chaleur nécessaire pour 
porter un corps de la température t à la température t', il emploie bien, 
comme le dit M. Faye, la formule x {? — t) pour chaque kilogramme du 
corps, x représentant la capacité calorifique vulgaire aux environs des tem- 
pératures t et t'. Mais cette capacité vulgaire tient compte à la fois du chan- 
gement de température^ du travail intérieur et du travail extérieur; par con- 
séquent elle doit correspondre aux trois termes 
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du second membre de la formule connue de Thermodynamique adoptée 
par M. Faye comme point de départ de sa Note du 20 avril. 

» 2 Donc le coefficient x de M. Faye, n'englobant que les deux pre- 
miers termes, est une capacité calorifique qui lui est propre, et qui n'a rien 
de commun avec la capacité vulgaire, c'est-à-dire sous pression constante, et 
pas davantage du reste avec la capacité sous volume constant. 

» 3° Donc aussi, contrairement à l'assertion de M. Faye, Pouillet écri- 
rait encore aujourd'hui Q = ôx, en appelant x la capacité vulgaire, ainsi 
que l'a fait ce savant physicien. 

» 4° C'est devant la confusion qui résultait de l'emploi par M. Faye de 
sa sorte de capacité calorifique que j'ai été conduit à examiner s'il n'y 
aurait pas néanmoins possibilité de tirer parti de l'idée ingénieuse qu'il 
émettait en ce qui concerne l'influence du travail dû à la contraction de la 
masse solaire. 

» 5° J'ai été ainsi amené à prouver que l'intéressante conclusion de sa 
Note du 20 avril ne subsiste qu'autant qu'on regarde le travail intérieur 
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comme se réduisant au seul travail de la contraction, et le travail extérieur 
comme négligeable* . : : :'•"■■ -, " — " 

.» Nous maintenons intégralement ces deux restrictions. ' v-t 

» Il est à peine besoin de dire que nous ne reviendrons plus sûr un sujet 
aussi simple de Thermodynamique} et que nous laisserons désormais le lec- 
teur juge do débat. ».'"'.' - 

M. le général Morin, en présentant la 3 e livraison du tome IV de la 
Revue d'Artillerie, publiée par ordre du Ministre de la Guerre, s'exprime 
comme il suit : 

« Ce numéro contient un extrait d'un travail comparatif très-iïhpdr- 
tant, dû à M, le capitaine Manceron, sur les grosses bouches à feti 
rayées, employées en. France , en Angleterre , en Prusse et en Autriche 
pour le, tir vertical des bombes ou des obus. L'auteur y discute. les 
résultats des expériences exécutées en France, en 1864 et depuis à l'é- 
tranger, et montre combien Femploi des pbusiers rayés lançant des obus 
de 60 kilogrammes à des portées. qui, pour la bouche à ? feu. française, 
atteignent et .dépassent 5qoo mètres, peut être' redou table * pour les 
abris voûtés et blindés. 

» Ce Mémoire est terminé par l'étude d'un nouveau mortier rayé de 
21 centimètres et de l'équipage complet dont, il ferait partie. : 

» M. le capitaine Jonffi-et, adjoint au professeur du cours d' Artille- 
rie à l'École d'Application, auquel on doit déjà un important travail" 
sur l'établissement et l'usage des tablés de tir, a donné, dans le numéro 
de la Revue que l'on présente à l'Académie, une ibéorie élémentaire 
très-remarquable des mouvements du gyroscope, de la toupie et des 
projectiles obldngs. 

» Par des considérations géométriques fort simples, basées sur les 
notions élémentaires de la Mécanique, l'auteur rend compte de tous 
les phénomènes qui se produisent dans les mouvements de ces corps, 
et les considérations qu'il développe sont assez simples pour être à la 
portée des" personnes peu familiarisées avec l'Analyse mathématique, 
dont M. Jouffret se propose cependant d'établir les formules dans une 
suite à ce premier Mémoire, annoncée pour un prochain numéro..: 

» L'introduction de plus en plus générale du fer, dans les construc^ 
rions de tous genres, ne pouvait manquer d'être étendue à une partie 
notable du matériel de l'Artillerie. A une époque déjà éloignée, i833, 
elle avait été proposée par M. le capitaine Thiéry, aide-de-camp du gé- 
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nérat Tirlet, et mort général de division ; mais l'art des forges était loin 
alors d'avoir réalisé les progrès immenses qu'il a faits depuis. Aujour- 
d'hui la question a été résolue de diverses manières dans plusieurs Ar- 
tilleries étrangères; la nôtre n'est pas restée en arrière de ce progrès, et 
une grande partie du nouveau matériel de campagne sera pourvu d'af- 
fûts en fer. Une Note de M. le capitaine Alcan donne à ce sujet d'inté- 
ressants renseignements. 

» Ce nouveau Mémoire de la Revue (TArlillerie contient enfin une 
Note de M. le capitaine Castan, sur l'application des théories thermo- 
chimiques aux poudres de guerre. 

» L'auteur y montre que, en partant des résultats des savantes recherches 
de M. Berthelot, le classement des poudres, d'après les données thermo- 
chimiques, ne manifeste entre elles qu'une différence de jj ou de 0^025, 
tandis que des modifications dans le procédé de trituration, dans le 
graissage, dans la densité produisent dans les vitesses des variations de 
o,65o, correspondant à des forces vives différant de 2,36 à i. 

» D'une autre part, les conditions des effets balistiques à obtenir, 
celles de la conservation des bouches à feu, et la nécessité d'avoir en 
tout temps, et sur toute la surface du territoire, d'énormes approvision- 
nements', ne permettent pas de modifier sensiblement la composition 
actuelle des poudres pour recourir à d'autres combinaisons de l'azote. 

» L'auteur rappelle que les différences d'action balistique des poudres 
dépendent presque complètement de leurs propriétés physiques et de 
leur mode d'action dans les armes, et fait voir qu'avec les dosages admis 
pour celles de guerre on peut communiquer aux projectiles des vitesses 
supérieures à celles qu'exige le service et à celles que conseille la pru- 
dence dans l'intérêt de la conservation des bouches à feu. 

» Des expériences récentes exécutées par les marins ont d'ailleurs 
prouvé que les poudres fabriquées au Bouchet, conformément aux prin- 
cipes exposés par M. le capitaine Castan dans ses travaux précédents, 
satisfaisaient complètement et mieux que les poudres étrangères, essayées 
comparativement, aux conditions imposées pour les bouches à feu de gros 
calibre, lançant des projeetiles d'un poids considérable. » 
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CMVUJEAEïALYTrQGE* — Essaides 31 échantillons d'eav- salée. dû canal mur itirrm 

de Suez, remis par iW, Ferd, de Lésseps. Note • del M.: Dpkând-CSlaye,: 

- présentée par M t de Lesseps. (Extrait.) /. .'.'' t'z Ci"ltSZ_ .;:'.-. '- - — '- 

( Commissaires : MM. Dumas, Élie de Beaumont, Balard, Ch. Sainte-Claire 
Dëviile, Daubrée, Paris, de Lesseps?) "~ 

« Sur la demande de M. Voisin Bey, ingénieur des Ponts et Chaussées, 
M. Lemasson» ingénieur en chef du Service de l'entretien dd Canal maritime 
de Suez, a recueilli, dans le courant de l'année 1872, divers échantillons 
d'eau salée sur différents points du parcours du canal.- , 

» Ces échantillons ont été; expédiés de Port-Saïd le 6 novembre 1872. 
Ils sont parvenus au laboratoire de l'École des Ponts et Chaussées le 
2D avril 18^3. . .-...._•■■ , " - . 

» Ils étaient renfermés dans 21 bouteilles étiquetées et numérotées 
commeilsuit; . • 

Jl" 1. Une bouteille prise à Port-Saïd, ça dehors des feuxjde musoir, par une mer calmé 
et non trouble. \ . - .'.-...-•-'■-. 

K° 2. Une bouteille prise au milieu du bassin Ismaïl, S"6 mètres de profondeur. . 
N°' 3. 13ne bouteille prise vers le kilomètre 60. " -.-■-: 

N° 4. "" »-"■-■ » au kilomètre 76, à 4 mètres-de profondeur.. ' .■; . L ; . - - 

K° S. ; ..»'■■_ * ku sffd du Jac Timsah, à 4 mètres de profondeur. '■' :_ 
JN^6. » » - au phare nord des lacs amers, à la. surface.. \ . _ : ■:•"... 

N° 7.-. " ; * ■ . au phare nord des lacs amers, à 7 mètres de profondeur. .- 
N° 8. » » sur le banc de sej, à la surface. 

N° 9. " » ' »_ " \ i J I mètres de profondeur. . . r '- 

N° 10. » •-„-----■■ s - -- j j mètres* """»."' 

■JK* -11. - » »--•' -*-■*» "- à 7-mètres de profondeur, à un* autre 7 point 

_. ■ ' " - - ■ ' _ ;- situé entre recluse du kilomètre t6 et le 

, tracé du canal maritime. . • .' .. 
1N° 12. " » ~» ' aux lacs amers (entre les deux phares, à la surface). , , • ./ 

K° Ï3.- » - ^ » aux lacs amers (entre les deux phares, à la surface), à 7 mètres 

, . . de profondeur. * . . . - '- • _..'.".. ' .-•--'- 

K° 14. » ». aux laes amers (phare sud), à la sùrface.i; _ .._ _-". 

W° 15. » » aux lacs amers (phare sud), à 7 mètres de profondeur. 

K° 16. » » à Kabret-el-Echouch, à la surface. 

W° 17. » » » à 7 mètres de profondeur. 

1*1° 18. s » au kilomètre i33, à la surface, 

N° 19. » » s à 7 mètres de profondeur. 

Pt° 20. 1 vj. » à Chalouf, à 4 mètres, de profondeur. . '"• 

K a 21. » » au terre-plein de Suez, à 4 mètres de profondeur. 
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» Les divers échantillons ont été soumis aux essais suivants: 

» i° On a déterminé la densité de l'eau à la température ambiante. 

» a° On a déterminé la dose des trois éléments les plus intéressants à 
connaître, à savoir : le chlore, l'acide sulfurique et la magnésie. Le chlore 
peut servir de mesure pour le titre de la salure de l'eau. La magnésie dé- 
termine son degré d'amertume et l'énergie de son action sur l'économie 
animale. Son rôle dans les phénomènes qui se produisent dans les mortiers 
exposés à l'eau de mer donne un intérêt tout particulier à son dosage. 

» Lés matières non dosées se composent principalement du sodium 
combiné au chlore pour former le sel marin on chlorure de sodium, puis 
d'un peu de potassium et de chaux, et de divers autres éléments en quan- 
tité inappréciable. 

» Les résultats de ces recherches sont consignés au tableau suivant : 



NUMEROS 

des 

échantillons. 



t_ 

1.... 

2.... 

3.... 

4.... 

5.... 

6.... 

7.... 

8.... 

9.... 
10.... 
11.... 
12.... 
13.... 
14..., 
15.... 
16... 
17... 
18... 
19... 
20... 
21... 



Température 

oà elle 
à été prise. 

Degrés C. 

S 



21,8 
ai,5 

21,5 
22,0 
22,2 
22,5 
21,9 

21,7 

21,1 
22,0 
21,5 
21,2 
21,8 
21,3 
21,3 
21,5 
22,1 

21,7 
21,7 

21,5 
21,4 



Poids 

de 

x mètre çune 

d'eau. 

3 



1,014 
i,'oi5 
i,o32 
i,o/}6 
i,o48 
i,o49 

•,°49 
i,o5o 
i,o5o 
i,o5o 
1,009 
i,059 
i,o5o 
i,o4& 
i,o5o 
1,040 
1,049 
i,o34 
i,o48 
i,o43 
i,o3i 



RÉSIDU sic 

total 

de 

l'éTaporation 

de 

1 mètre cube 

d'eau. 



COMPOSITION DU BESIDU. 



20,20 
25,10 

51,70 

71,07 

67,20 

74 ,-20 

74.7° 
72,60 

69,40 
67,50 

73,90 
69,50 
72,30 
65, 3o 

69,7° 
58, 5o 
72,00 
4 7 ,3o 
69,70 
62,20 
46, 5o 



Chlore. 



kg 

12, go 
i3,oo 
26,00 
40,20 
3g, 00 
39,20 
40,00 
39,5o 
39,90 
39,90 
4o, 5o 
38, 80 
38, 5o 
36,io 
3 7 ,4o 

32,00 

38, 60 
20, go 
38, 60 
35, 5o 
22,40 



Acide 
suîfarique. 



kg 
1,60 

1 ,60 

3,io 

4,3o 

4,5o 

4,00 

4,5o 

4,5o 

4,5o 

4,5o 

4,oo 

4,4o 

4,4o 

4,3o 

4,5o 

3,8o 

4,20 
3,20 

4,4o 
3,8o 
2,70 



Magnésie. 



kg 
1,70 

2,20 

3,00 

3,90 

3,90 

4,20 

3,70 

3,70 

3,60 

4,00 

4,00 

3, go 
4,5o 
3, go 
3,4o 
3,4o 
3,4o 
3,io 
3,90 
3,5o 
2,9° 



Sodium, 

chaux 

et produits 

non dosés. 



ks 

10,00 

S,3o 

i9> 6 ° '■ 
23, 3o 

19,80 

26,3o 

26, 5q- 

24.90 

21,40 

19,10 

24,90 

22,4o 

24,90 
21,00 
24,40 

19, 3o 
25, 4o 
i5, 10I 
22,80 

18, 5o 



Observations. — Les nombres de la colonne 4 ne doivent être admis que sous la réserve d'une er- 
reur possible de 2 à 3 pour 100, ainsi qu'il a été expliqué. 

Ceux de la colonne 8 sont soumis à la même réserve; ils ont été calculés par la diflérenee entre 
le résidu total et la somme des trois éléments déterminés. 
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» Ce tableau donné lieu à plusieurs remarques :' * : * ;~ t " 

» Le fait général qui s'en dégage, c'est la salure excessive des eaux du 
canal maritime de Suez. :Tandis que les eaux de la Méditerranée ne laissent 
par évapbcatiôn qu'un résidu sec de 4o kilogrammes environ par- mètre 
cube, celles du canal atteignent, en certains points, ^5 kilogrammes et ne 
descendent pas au-dessous de 65, sauf de rares exceptions sur lesquelles 
nous allons revenir. Ce fait s'explique tout naturellement par la dissolution 
des bancs de sel des lacs amers. - : ' , 

» A Port-Saïd, au contraire, l'eau est beaucoup moins chargée qu'elle ne 
l'est ordinairement dans la Méditerranée. Le résidu de Tévaporation des 
échantillons pris, soit en dehors des feux de musoir, soit dans le bassin 
Ismaïl, ne dépassent pas 24 à 26 kilogrammes par mètre cube. Ce phéno- 
mène est, sans aucun doute, dû au mélange des eaux du NU avec celles de 
la mer. A l'embouchure du fleuve, les eaux douces rencontrent un courant 
qui les entraîne de l'ouest à l'est le long de la côte jusqu'aux golfe de Pé- 
luse. Dans ce trajet, elles se mélangent lentement avec les eaux salées; mais 
le mélange n'est complet qu'au delà de Port-Saïd, C'est surtout à la suite 
des grandes crues du Nil que le phénomène doit se faire sentir. Il est vrai- 
semblable, d'après la date de l'envoi, que les échantillons u os 1 et 2 ont été 
prélevés dans ces circonstances. 

» Cette introduction des eaux douces du Nil compense, jusqu'à un cer- 
tain point, dans une partie du canal, l'effet de la dissolution des bancs de sel. 
Ainsi, tandis que le bassin Ismaïl est aussi peu chargé que l'eau prise au 
dehors, l'échantillon " n° 3 puisé au kilomètre 60 donne un résidu de 
52 kilogrammes, intermédiaire entre celui qu'on trouve sur la côté et celui 
des parties en contact avec les bancs salés eux-mêmes. 

» Au terre-plein de Suez le résidu descend à 46 kilogrammes. Il se rap- 
proche beaucoup du degré probable de salure delà mer Rouge. Le n° 16 
et surtout le n Q 18 présentent des anomalies qu'il nous est difficile d'ex- 
pliquer, faute d'une connaissance suffisante des lieux. La diminution de 
la salure en ces points est-elle due à l'apport d'eaux douces amenées 
pour le service de quelque agglomération d'habitants? L'examen des lieux 
permettrait seul une réponse à cette question. Nous ferons seulement re- 
marquer que, dans un= canal, comme celui de Suez, où des courants sont 
à peine sensibles, il suffit d'une source peu considérable pour adoucir les 
eaux, au point correspondant, dans une forte proportion. " , 

» Dans tous les autres échantillons, les résultats des essais sont presque 
identiques, ou, du moins, varient dans des limites très-restreintes. Ces petites 
variations s'expliquent par les introductions d'eau douce ou relativement 
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douce, qui ont lieu en certains endroits, notamment par les têtes du canal, 
et qui se propagent avec une vitesse plus ou moins grande, d'un côté ou 
de l'autre, suivant le sens et l'intensité des faibles courants qui traversent 
le canal. L'énergie de i'évaporation due à la chaleur solaire peut d'ailleurs 
varier d'un point à un autre, par suite des dispositions locales, et exercer 
une certaine influence sur la densité des eaux correspondantes. » 

chimie industrielle. — Sur l'emploi de l'acide phénique pour la préparation 
des bois. Note de M. M. Boucherie. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« On admet que si le goudron augmente la durée des bois exposés à 
l'air et à l'humidité, cette propriété lui vient de l'acide phénique et de la 
créosote. II était donc rationnel de penser qu'en remplaçant par de l'eau 
légèrement phéniquée la sève des arbres on les mettrait à l'abri de la 
pourriture. J'ai voulu savoir jusqu'à quel point une pareille idée était vraie, 
et, au mois d'août de l'année 1868, j'ai imprégné des bois de solutions 
d'acide phénique à {, 1 et a pour coo. Ces bois placés dans une terre 
riche en humus en ont été retirés au mois de mai 1874. Le résultat de 
mes expériences est loin d'être bon. 

» Il suffit, pour s'en convaincre, de jeter les yeux sur les échantillons 
mi-naturels, mi-préparés que je soumets à l'appréciation de l'Académie. 
Le bois de tremble est tellement pourri, que j'ai eu beaucoup de peine à 
en recueillir des fragments. Le pin a mieux conservé sa forme, mais il n'en 
est pas moins profondément altéré, il serait encore plus malade s'il n'avait 
contenu une notable quantité de résine. On constatera que le bois phé- 
nique, sur lequel j'ai collé les étiquettes, n'est pas plus sain que le bois 
naturel. 

» A côté des planchettes de pin, j'avais placé une bille de platane, dont 
une moitié était injectée avec une solution de sulfate de cuivre à 1 -| pour 
100. Il est facile de voir que la partie de platane imbibée de sel de cuivre 
est en parfait état. 

» Je n'ai pas employé l'acide phénique au-dessus de 2 pour 100 à cause 
de son insolubilité dans l'eau. Il est probable que si l'on imprégnait le 
bois de solution à 8 et 10 pour ioo, on arriverait à des résultats satisfai- 
sants ; mais comment faire? Les dissolvants de l'acide phénique sont tous 
très-coûteux et par suite inutilisables en pratique. D'ailleurs cet acide 
n'exerce aucune action appréciable sur le tissu du bois; il agit simplement 
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sûr les matières albuminoïdes que les vaisseaux renferment, tandis que lé 
sulfaté de cûivrese combine si bien avec la cellulose, que les lavages à l'eau 
pure ne l'expulsent jamais. D'acide phéniqué, au contraire, est insensible- 
ment chassé du bois, sous l'influence de l'eau, et il ; en résulte; que son 
pouvoir antiseptique ne persiste pas. : ] ; : 'i i 

» L'acide phénique, ainsi que je l'ai déjà dit dans une précédente Note, 
ne me paraît devoir être utile que mélangé au sulfate de cuivre pour dé- 
fendre les pieux à la mer contre les atteintes du taret. -. ■'... .... 

» Je crois intéressant d'indiquer de quelle manière j'obtiens une moitié 
de bille injectée, tout en gardant l'autre moitié naturelle. Je me sers d'un 
procédé fort simple imaginé par mon père. Le bois en grume est divisé au 
moyen de la scie en deux parties égales, environ jusqu'au -^ de sa longueur. 
Il est alors mis debout, appuyé sur l'extrémité laissée intacte, et l'un des 
demi-rondins, que la scie a isolé, est coiffé d'un cylindre en plomb percé 
de part en part. Le pourtour du cylindre engagé dans le bois de a à 3cen- 
timètres est recouvert d'un bourrelet d'argile bien tassée^ et afin deviter 
que ce bourrelet ne se détache sous le poids du liquide, dont on va rem- 
plir le cylindre, l'argile est enveloppée d'une bande de toile solidement 
ficelée. Le réservoir ainsi formé peut supporter, sans danger de fuite, une 
colonne d'eau de 4o à 5o centimètres, On y introduit le liquide à essayer, 
et bientôt celui-ci déplaçant la sève se dissémine dans le tissu du bois et le 
pénètre complètement. Lorsque la préparation est terminée, on se procure 
des planchettes mi-naturelles, mi-préparées, en faisant débiter l'arbre per- 
pendiculairement au premier trait de scie. ...,..' •. - . 

»• Il arrive fréquemment que, par suite de la distribution irrégulière et 
du contournement des vaisseaux, certaines portions du demi-rondin à in- 
jecter restent naturelles, et qu'au-dessous du point de jonction des deux 
demi-rondins une partie de bille correspondant au bois naturel se trouve 
être préparée. » , . '-''.-.:;'.__•.. 

BOTANIQUE SëSiasUSfrrr*: $w tes Cyeadées dans te bassin de Paris. . ; 
Note de M. E. Robert! 

(Cette Note sera soumise à l'examen de M. Brongniart.) 

« Dans un de mes Mémoires soujnis au jugement de l'Académie^ j'avais 
mentionné des pétrifications qnartzeuses qui avaient paru k M. Adolphe 
Brongniart, sous les yeux duquel elles avaient passé, devoir être unemassede 
pétioles s' insérant sur une grosse tige détruite, probablement d'une Cjcadèe^ 
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comme les Cycadoidea de l'île Portland, mais dans un état très-imparfait . 
J'ai cru devoir me livrer à de nouvelles recherches dans l'espoir d'élucider 
la question de Paléontologie végétale que peut soulever la rencontre dans 
le terrain tertiaire de pseudomorphoses xyloïdes appartenant à des Cyca- 
dées, alors que l'opinion généralement répandue fait coïncider l'extinction 
du groupe de ces végétaux, en Europe, avec la fin de la craie. 

» À cet effet, j'ai remanié un nombre considérable de gros cailloux 
roulés, au confluent de la "Vesle et de l'Aisne, entre Ciry-Sermoise et Chas- 
semy; je ne rencontrais d'abord que des pétrifications semblables à celles 
que j'ai déposées au Muséum, lorsque de grosses masses grésiformes, 
ovoïdes, tronquées et quelquefois très-allongées, que j'avais négligées jus- 
qu'à présent, attirèrent mon attention, car je crois avoir mis la main sur 
des tiges qui m'ont semblé tenir le milieu entre celles des Palmiers et celles 
des conifères. Je ne pouvais mieux faire, en attendant le contrôle dé per- 
sonnes très-exercées, que de les considérer comme des moules de plantes 
qui pourraient bien avoir été des Cycadées. 

» Maintenant, si je rapproche ces pétrifications roulées d'une antre pé- 
trification non roulée, de structure et de nature identiques, et pour ainsi 
dire trouvée en place, dans les sables gris jaunâtre qui recouvrent l'argile 
plastique immédiatement au-dessus de la craie, à Blincourt, sur la rive 
droite de l'Oise, je serai porté à rapporter le véritable gisement des préten- 
dues Cycadées roulées de la Vallée de l'Aisne au grand dépôt de sable glau- 
conifère de Vauxcelles près Vaîlly. Dans cette dernière localité, j'ai déjà 
recueilli une foule de débris de Palmiers silicifiés qui ne laissent aucun 
doute, associés à des bois dicotylédones de même nature, quelques-uns 
encore revêtus de leur écorce, et d'autres fortement élimés par les eaux et 
remplis de tarets. » 

M. Focqde adresse une Note sur l'emploi du sulfure de carbone pour 
combattre le Phylloxéra. II rappelle que dès 1872 il a recommandé ce pro- 
cédé. Depuis plusieurs années il fournissait à l'Administration des vivres 
de la guerre, à Oran, du sulfure de carbone pour la destruction des cha- 
rançons qui attaquent les blés des silos. Après avoir donné à l'amas de 
grains une forme conique, on place au sommet une bouteille pleine de sul- 
fure de carbone : on fait au bouchon deux ou trois rainures, pour permettre 
la vaporisation du liquide. Les vapeurs plus lourdes que l'air descendent 
à la surface du sol et, en s'infiltrant à travers les vides des grains entassés, 
asphyxient les insectes. 



M. Fouque fut amené à penser qu'on pourrait par le même moyeu 
détruire le Phylloxéra, Au pied de la souche attaquée et^ans une excava^ 
tjou de iQ centimètres de large sur ioà 20 de profozideur, il conseilla de 
déposer un petit flacon en verre pouvant contenir 5o à 60 grammes de sul- 
fure de carbone; le trou est recouvert d'une brique. Afin que le liquide 
puisse se vapgrjser, . on ia.it des eqtaillesiau bouchon, qui est en outre 
surmonté d'un petit chapeau conique en fer-blanc poui\ empêcher l'eau 
de pénétrer dans le flacon, Les vapeurs retombent au fond de .la cavité où 
est placéJe flacon et de là s'infiltrent dans ]es pores de Ja terre. _ 

M. Dpmas, à qui M. Fouque a bien voulu adresser les documents qu'il 
a transmis à. l'Académie, regrette que" le mode d'emploi du sulfure de car- 
bone dont il se sert pour les blés, conformément aux anciennes expériences 
de M, Doyère sur les silos de l'Algérie, "n'ait pas été signalé ; il aurait épar- 
gné quelques tâtonnements aux personnes qui ont Voulu appliquer cette' 
substance à la destruction du Phylloxéra. 

- (La Note dé M. Fouque est renvoyée à la Commission du Phylloxéra, à * N 

laquelle est également renvoyée, à titre de document, la brochure que 
M. Fouque vient de publier et qui; a été distribuée à l' Académie.) ; ; , _ 



• M. X*. Pjetct adresse à l'Académie un échantillon du coaltar qu'il em- 
ploie pour combattre le Phylloxéra. Il accompagne son envoi d'une Note 
dans laquelle il signale les résultats obtenus, ; "~ : ; 

« Une fois la terre coaltarisée, la souche saine est préservée dé l'attaque. 
La souche attaquée depuis un an ou deux se conserve et renouvelle toutes 
les racines malades. » ...-.__ : ■-.-.- - - 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) ~. 

M. Gachet adresse une Note relative au Phylloxéra. : :,::- - .-- 

(Renvoi à la Commission.) " " 

-:M. Pelafonb adresse un cinquième Mémoire sur la théorie des poinis 
conjugués et des pôles de la droite. -. 1 ..:.";; : -Ç '-U, 

(Commissaires : MM. Chasles, Hermite, Ossian Bonnet.) • - 

M. Madocxacd adresse une Note sur l'accroissement de te portée des 

bouches à feu. - - '-.■-.-..,. T -- . ■- --•-?-; ;; . '. ~ 

(Commissaires : MM. Morin, Resaï.) ; ■ -;, - --_ ^ 
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M. A. Brachet adresse une Note sur l'emploi des pierres précieuses ar- 
tificielles dans le microscope composé. 

(Renvoi à la Commission du prix Trémont.) 

M. A. Desnos adresse à l'Académie deux Opuscules sur la Navigation 
aérienne. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les premier, deuxième et troisième Mémoires sur le mode d'inter- 
vention de l'eau et les forces électromotrices dans les actions chimiques 
produites pendant le mélange des dissolutions salines, neutres, acides ou 
alcalines, par M. Becquerel. (Extrait du t. XL des Mémoires de l'Académie 
des Sciences.) 

2 Un Mémoire sur la distribution de la chaleur et ses variations depuis 
le sol jusqu'à 36 mètres au-dessous, parM. Becquerel. (Extrait du t. XXXVI 
des Mémoires de l'Académie des Sciences.) 

3° Le tome V de la a e édition de l'ouvrage de M. Boussingault, intitulé : 
« Agronomie, Chimie agricole et Physiologie. » 

4° Un ouvrage intitulé « Recherches pour servir à l'histoire naturelle 
des Mammifères, » par MM. H. Milne Edwards et Alph. Milne Edwards. 

M. Stdder, nommé Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
dans la séance du 8 juin i8 7 4, adresse ses remercîments à l'Académie! 
Dans sa lettre à M. Élie de Beaumont, M. Studer exprime la crainte que 
son âge ne lui permette pas d'être aussi utile qu'il le désirerait au progrès 
de la Science, et il ajoute qu'il s'honorera, comme toujours, de soumettre 
à l'Académie ce qu'il croira pouvoir l'intéresser ; mais M. le Secrétaire per- 
pétuel fait observer que l'intérêt des Communications envoyées par M. Studer 
à l'Académie dans ces dernières années donne le plus heureux démenti à 
ces craintes, qui ne sont que l'expression de la modestie naturelle de l'auteur. 

M. le Ministre de l'Instruction poblïqcé transmet à l'Académie une 
Lettre annonçant la découverte faite par M. Guillemctrd, dans le départe- 

C.R., 1874, t « Semestre. (T. LXXVIII, N° 28.) 227 
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ment de la Sarthe, d^un gisement de nodules de phosphate de chaux, à 
une profondeur de a», 5o. Cette couche, dont l'étendue n'est j>as encore 
déterminée, aurait une épaisseur rooyenne_ de 4 m r% Les nodules dosent 
69,28 pour 100 de phosphate tribasique correspondant à 3r,g8 pour 100 
d'acide phosphorique, d'après l'analyse qu'il en a faite. . . ' 

La découverte de ces gisements aurait une importance considérable au 
point de vue de ragriculture et de l'industrie^ ; 

M. Eue de Beaumokt exprime le regret que M. Guillemard n'ait pas fait 
connaître le nom de la localité dans laquelle il a observé le gisement de 
phosphate de chaux dont il parle, car une désignation précise : àcèt égard 
pourrait seule permettre de constater Hdentité ou la non4dèntité de ce , 
gisement avec ceux qui ont été signalés depuis plusieurs années, dans le 
département de la Sarthe, par M. de Molon. f : " ; , -> ,^ 

La couche de sable vert, dans laquelle les sondages artésiens exécutés à 
Paris ont constaté la présence des nodules de phosphate de chaux, af- 
fleure, dans- les départements de l'Ouest; depuis le département de Maine- 
et-Loire jusqu'aux rivages de la Manche, à Dives et à Honfleur. MVde Molon 
a signalé dans cette longue zone plusieurs gisements de phosphate-de 
chaux,:soit dahs la Sarthe, soitldaus le Calvados, et il est probable qu'on y 
en trouvera d'autres encore dont-cëlm-qu'a.observé-M. Guillemard est 
peut-être ,uii exemple, . , - .=• ■::-'."• - ■'-- * - "■-• ■'.- 

Le Bureau de la Recherche géologique de la Suéde adresse à l'Acadé- 
mie les livraisons 46-49 delà Carié géologique de la Suède* Elles sont ac- 
compagnées des publications suivantes : 

- Edouard ËrmUSN : Description de la formation cathanifère déjà Seanie^ _ ._ -, 

Algebhon-Bortzei.1, : Beskrifning ofier Besier-Eaksteins < kronwUtojgrafi och Litotypo- 

grafi. . . ... . -. ■: r - .... 

Otto Gdmalitjs : Bidrag tUlkannedomen om Sveriges errali^ka bildningar. 
David Hcmmbi. : Ofiersigt aj de geologiska forhallandena ïid Eallandsas.. 
A -E. Forhebohm : Ueber die Geognoèie der schwedischen HochgeMrge. . ~ 

■ J.-G.-O. LiOTMssoN ^ Om nagra forsteningâr fran Sveriges och tforgèsPrimordiateori. 

Ces diverses Notices viennent d'être publiées aux frais, de l'État. ^ 
Dans l'intention de former une collection complète de_s Cartes géologi- 
ques des autres pays par la voie des échanges internationaux, le Bureau de 
la Société géologique recevrait avec une vive reconnaissance la communi- 
cation des publications deVièadémïe dans le "même genre. . _ 
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ANALYSE mathématique. — Sur les systèmes dejormes quadratiques; 

par M. C. Jordan. 

« Ce Mémoire est consacré à la solution des problèmes suivants : 

» i° Réduire un système de deux fonctions quadratiques P etP'. 

» 2° Trouver les conditions d' 'équivalence de deux semblables systèmes. 

» 3° Déterminer les substitutions qui transforment Cun dans l'autre deux 
systèmes équivalents. 

» La méthode par laquelle nous traitons le premier problème est plus 
simple que celle dont s'est servi M. Krooecker; mais elle repose sur les 
mêmes principes, et la solution des deux autres questions s'en déduit fort 
aisément ; aussi aurions-nous hésité à publier ce travail; mais nos scrupules 
ont été levés par la lecture d'un Mémoire récent de M. Kronecker 
( Monatsbericht, mars 1874). Cet habile analyste, après avoir contesté ce 
que nous avions dit [Comptes rendus, 2 mars 1874 (1)] sur la simplicité 
des principes dont cette question dépend, annonce, en effet, qu'il s'est 
occupé de la transformation d'un système en lui-même, mais qu'il n'a 
pas réussi à obtenir une conclusion complètement satisfaisante, et que, 
dans l'étude de ce problème, il n'a pu tirer que peu de profit de son pro- 
cédé de réduction. Pour qu'un géomètre aussi exercé ait pu méconnaître 
ainsi, du même coup; la simplicité et la portée de sa propre méthode, il 
faut évidemment que la question ne soit pas encore suffisamment élucidée. 

» Le Mémoire de M. Kronecker n'est d'ailleurs (sauf la rectification 
d'une inexactitude que nous lui avions signalée) qu'une troisième et 
longue critique de notre récent Mémoire sur les fonctions bilinéaires 
(Journal de Liouville, 1874). Ses observations ne sont pas toutes également 
fondées. Ainsi, nous avons traité le problème de la réduction d'une forme 
bilinéaire par des substitutions orthogonales. M. Kronecker le reprend et 
le ramène à un problème analogue, relatif aux formes quadratiques et 
dont la solution est bien connue. Ce procédé est assurément fort simple, 
mais le nôtre ne l'est guère moins, et si nous l'avons préféré, nous ne voyons 
pas qu'il y ait là matière à un grief bien sérieux. 



(1) M. Kronecker a relevé une phrase inexacte qui s'est glissée incidemment dans cette 
Communication, relativement à la nature des substitutions qui transforment un système en 
lui-même. Nous en avions nous-même fait justice longtemps d'avance. Nous avons en effet 
donné dans notre Traité des substitutions, le tableau complet des substitutions linéaires 
qui transforment une substitution linéaireen elle-même, et nous avons fait voir, d'autre part 
(Journal de Liouville, 1874)» que cette question est identique à celle de la transformation 
des systèmes bilméaires(à déterminant ^o). 

227.. 
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» M. Kronecker nous adresse encore, pour la seconde fois, le reproche 
de n'avoir pas montré que le problème de la réduction d'une forme bili- 
néaire par des substitutions -identiques, faites sur les deux séries de va- 
riables,, estun cas particulier du problème de la. réduction simultanée d'un 
système de deux formes. Cette objection nous étonne ;, car nous avons déjà 
fait observer à notre éminent contradicteur, ce qu'il aurait d'ailleurs pu 
voir facilement, que notre méthode de solution est précisément fondée 
sur la décomposition de la forme donnée P en une forme symétrique Q, 
et une forme gauche R, que l'on réduit simultanément. - 

» Au lieu d'opérer cette, réduction par la méthode générale, nous avons 
cru pouvoir nous servir d'un procédé plus simple, auquel M, Kronecker 
adresse une critique sérieuse. Nous nous servions de substitutions ayant 
en dénominateur une expression de là forme i/a 2 h- é 8 -h-., ., où a est un 
coefficient différent de. zéro; et il nous semblait que ce dénominateur ne 
pouvait s'annuler. C'était un oubli; car les opérations précédentes exigeant 
la réduction d'une forme quadratique R (déduite de P en y égalant les 
deux systèmes de variables) à une somme de carrés pourront avoir in- 
troduit des imaginaires dans les coefficients; nos résultats ne sont donc 
légitimement démontrés que si R est une forme définie. :. - 

» M. Kronecker passe ensuite au point principal de notre Mémoire, le 
problème de la réduction simultanée de deux formes bih'néaïres P et Q. Il 
s'efforce d'établir que si nos résultats sont exacts, Ta démonstration eu est 
absolument insuffisante. Nous aurions omis en effet* dans tout le cours de 
notre analyse, le cas où Q contient le* rectangles des variables qui ne 
figurent pas dans P. * . .._..'-., 

» Notre illustre critique s'étend avec complaisance sur cette objection^ 
qu'il croit décisive. Elle prouve simplement qu'il nous a lu un peu légère- 
ment ; carie cas qu'il nous reproche d'avoir oublié est traité explicitement 
dans notre Mémoire (n Q 9), C'est le plus élémentaire de tous. '-' 

» Notre méthode subsiste donc, et nous étions fondé à dire que la ré- 
duction des systèmes bilinéaires est un problème fort simple, 

» Nous montrons aujourd'hui qu'il en est de même pour les systèmes 
quadratiques; car nous n'employons, pour leur réduction, que les deux 
principes suivants, qui sont, l'un et l'aulre, passablement évidents, 

» Premier principe. — Soit P = Q^ + B^. ■+• Q r , où Q^ est une fonction 
quadratique de x u . . ., x m ; Q r une fonction quadratique Aej f1 ..., y m et 
B xy une fonction bilinéaire en x et j. Si Q x est identiquement nul, on pourra 
mettre Psous la forme a?, ?v -H \-x 9 y ? -+-f(x 9+i ,...), par un change- 
ment de variable où les/ seront remplacés par des fonctions linéaires des y, 

» Deuxième principe. — Supposons, au contraire, que Q^soit Jo, et que 
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son déterminant ne soit pas nul. On pourra déterminer une substitution 

| x t ,...,x m , x l + tp l (jr„...,y tt ),...,x m +-<p a (jr lt ...,jr n ) |, 
qui transforme P en Q x -+- Qf,, Q^ étant une fonction quadratique desj. 
» M. Kronecker ajoute en terminant la phrase suivante : 

« La solution complète de ce problème (la réduction des systèmes bilinéaires et quadra- 
tiques) résulte immédiatement pour une partie du travail de M. Weierstrass, dans l'an- 
née 1868; l'autre partie peut se tirer sans peine des remarques que j'y ai ajoutées à cette 
époque; il y a donc vraiment des raisons suffisantes de disputer à M. Jordan ses résultats, 
en tant qu'ils sont corrects (1). » 

» Ce dernier grief est évidemment le principal pour notre éminent ad- 
versaire. C'est aussi celui que nous tenons à écarter, car le géomètre le 
plus exact peut commettre une inadvertance (M. Kronecker nous per- 
mettra de lui en signaler encore une tout à l'heure); mais un plagiat cesse 
d'être excusable. Nous sommes donc obligé de discuter une fois pour 
toutes le fondement de cette réclamation (2). 

» Dans le Mémoire où il l'a produite pour la première fois (Monatsbericht, 
janvier 1874), M. Kronecker expose que, dans son travail de 1868, il a 
ramené à une forme simplifiée les systèmes de déterminant zéro; qu'il en 
a déduit peu de temps après une démonstration pour la décomposition d'un 
semblable système en systèmes élémentaires, mais qu'il ne l'a pas publiée; 
que d'ailleurs i! est aisé d'opérer cette décomposition, car il suffit d'appli- 
quer à ces systèmes simplifiés les procédés qu'il indique dans les articles III 
et IV de son nouveau Mémoire (postérieurement à notre publication). 

» Les articles III et IV renvoient aux articles I et II, autrement dit au 
Mémoire entier; l'observation de l'auteur revient donc à dire que ces sys- 
tèmes simplifiés ne présentent pas, au point de vue du traitement, de diffi- 
cultés qui leur soient particulières ; mais elle n'établit pas qu'ils offrent sur 
les autres un avantage quelconque, ce qui était le point à démontrer. 

» M. Kronecker, sentant la nécessité de mieux motiver sa réclamation 
y est revenu dans un second Mémoire (Monatsberickl, février 1874), où il 
indique d'une manière abrégée une autre méthode de réduction spéciale- 

(1) En reproduisant en français les conclusions de son Mémoire (Compte rendu, du 
27 avril 1874), M. Kronecker a notablementmodifié cette phrase. II dit en effet : « La solution 
complète résulte du travail de M. Weierslrass, de 1868, et se déduit aussi de mes additions 
à ce travail. » Il est certain qu'ici l'expression a trahi sa pensée; car la part de M. Weierstrass 
dans cette solution est aussi nettement définie qu'elle est considérable. Il a exclu expressé- 
ment de son analyse les systèmes de déterminant nul. M. Kronecker le sait bien, car ses ad- 
ditions ne sont autre chose qu'une tentative infructueuse pour combler cette lacune. 

(1) Une longue absence (en Italie ) nous a seule empêché de le faire plus tôt. 
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ment applicable aux systèmes simplifies. Il les ramène dans ce but à la formé 

fc=i , _■ • • «= "... -.-.-" ,• . ■■-,'•■ --'..-a-- ;- / " 

où $' etW sopt des fonctions quadratiques des variables £ 2m+2 ,§ 2OT+a ,,.., 
tâïidisque^ est nue fonction linéaire de ces variables etde Ç-jj+ar ??*+«? i-* 
La réduction consiste. à faire disparaître successivement parles change-, 
ments de variables les fonctions/,„_ r ,j^ i _ 2 ,.... M. Rronecker çroitarriver à 
ce résultat de la manière suivante : Supposons qu'on -ait déjà i / m _ 1 = o,,.., 
^ +) = o; et soit c£ 2(l § v l'un quelconque des termes de f^. On peut admettre 
que la fonction P contienne un terme quelconque en | v , tel. que d|>Ç v ; alors 
on fera disparaître -le* terme- c£ 2[l -§ v par la substitution; a%r+- ■§■ c| 2fJ , ==£'/, 
si X= v, ou par la substitution ff§i-h c| 2(t -= C , si X^v. Mais cette méthode 
présente un défaut manifeste, car si P contient plusieurs termes en | v ' ai1 
lieu d'un seul, la substitution qui détruit le terme c£ 2(t £ v dans l'expression 
f^ en introdujra d'autres. Soit par exemple^ == c%^,_, et $' = (a £ y -h:b |x) 2 j 
jamais on ne pourra annuler j^, par le procédé indiquer ' : : "* 

» On ne saurait douter, en présence des affirmations de M. Kroneèker, 
qu'il n'ait possédé dès 1868 une méthode de réduction pour les systèmes 
en questiouf mais il est regrettable qu'il ne l'ait pas publiée à cette époque, 
car on voit qu'il a quelque peine à la retrouver aujourd'hui. 

» Quel que fût d'ailleurs ce procédé, on peut affirmer qu'il exigeait 
l'emploi» dans toute leur généralité, des deux principes que nous avons 
énoncés, et qui sont' les seuls su? lesquels repose la réduction des systèmes 
quelconques. Considérons, en effet, le cas le plus simple, où la fonction $' 

a son déterminant^ 0. Démontrer qu'on peut faire évanouir dans ^ ?îs^S 
les termes où figurent H 2m+ . 2 , ^ot+sj^m cest précisément établir le second 
principe; quant aux autres termes, quadratiques en £,,..., § 2m _ 2 , ils ne 
pourront s'évanouir que par l'application réitérée du premier principe. 

«•D'ailleurs le cas où le système $', Y' aurait son déterminant nul èxi-* 
gérait une étude spéciale, et tout porte à croire que pour le résoudre sim- 
plement, il faudra opérer simultanément sur toutes les variables qui figu- 
rent dans Q sans figurer dans P, exactement comme dans le cas d'un 
système quadratique quelconque. (Nous avons montré, au contraire, que 
cela n'était pas nécessaire pour les systèmes bilinéaires, simplifiés ou non.) 

» Ces courtes observations suffisent à établir d'une manière décisive 
que le travail de 1868, que M. Kronecker nous oppose, n'a avancé en rien 
la question de la réduction des systèmes. Hous regrettons d'ailleurs que la 
persévérance de ses attaques nous ait contraint à le démontrer aussi com- 
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plétement, et nous sommes déterminé à clore ici un débat désormais inu- 
tile, et que nous n'avions point provoqué. » 

MÉCANIQUE. — Sur te frottement dans le choc des corps; addition à une Note 
rfu &/um 1874; par M. G. Darbocx. 

« Depuis la publication de ma Note du 8 juin 1874, Sur le frottement 
dans le choc des corps (p. i645 de ce volume), M. Phillips a bien voulu me 
communiquer un exemplaire de sa thèse, présentée en i84g à la Faculté 
des Sciences de Paris et insérée dans le tome XIV du Journal de M. Liouville 
(i w série). La formule VIII qui se trouve à la page 3 12 de ce tome et 
l'équation qui la précède coïncident, aux notations près, avec ma première 
formule de la page 1647 des Comptes rendus. Cet accord de mes résultats, 
obtenus d'ailleurs par une méthode différente, avec ceux de M. Phillips 
ne peut que me causer une vive satisfaction; mais il était de mon devoir de 
signaler le beau travail dans lequel se trouve complètement résolue une des 
questions que je m'étais proposées dans mes études sur le choc des corps. » 

Géographie. - Carte hydrographique de l'Algérie. Note de M. E. Mouchez. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les 8 e et 9 e feuilles publiées 
de la Carte hydrographique de l'Algérie, comprenant les quarante lieues 
de côtes situées entre Cherchell et Oran. 

» Ces deux feuilles sont à l'échelle moyenne du Tôfavô comme les 
précédentes, et construites à l'aide de la même méthode de stations au 
théodolite faites sur tous les points culminants du littoral, en moyenne de 
kilomètre en kilomètre. ; 

» Ces stations sont reliées directement au réseau géodésique de l'état- 
major par l'observation de tous les signaux en vue, et calculées avec deux 
triangles au moins ayant pour bases des côtés de ce réseau ; quand il n'a 
pas été possible de mesurer le troisième angle, à cause de l'éloignement ou 
des difficultés d'accès des signaux, on a eu recours aux relèvements astro- 
nomiques ou au calcul direct par les trois points relevés. 

» J'ai terminé, pendant la dernière campagne d'été de 1873, le levé des 
côtes de l'Algérie ; ce levé a été prolongé un peu au delà de chaque fron- 
tière du côté du Maroc jusqu'aux îles Zaffarines, et du côté de Tunis jus- 
qu'au cap Nègre et à l'île de la Galite. L'hostilité des indigènes n'a pas 
permis d'aller plus loin ; il n'y avait d'ailleurs aucun ordre de le faire. 



» Les travaux de rédaction sont aujourd'hui terminesj et la dernière 
feuille sera livrée à la gravure avant mon prochain départ pour l'île-Saint- 
Paul. 

--'. »_I1 peut, être intéressant, à: divers pdintsde vue, jde faire connaître la 
somme de travail exigée par un levé de ce "genre 5 un de nos collabora- 
teurs, qui a fait le dépouillement de tous nos registres d'observations, a 
trouvé les résultats suivants : " 5 7 „V " " --"_;; 

» L'étendue de la côte levée est dé ,63o : milles marins du 1 1 5o kilomè- 
tres environ. -." " . . ._ " ; ". """V, "~ "? T 

» Le développement des lignes de sondage parcourues par les embar- 
cations marchant a l'aviron est de iq 5oo kilomètres : 

» Le développement de celles faites par le navire est de 35od kilomètres. 

» Le. nombre dés sondages est dé 129 5oo: '''■"- '.=■ ~ ~, 

» Ces a3 000 kt.IotnètreS dé lignes de sondes sont fixés par 29 36o "sta- 
tions comprenant chacUne huit ou dix angles mesurés/an cercle ^réflexion; 
ces pénibles sondages ont été exécutés avec le pîur grand soin "par mes zélés 
collaborateurs les officiers composant l'état-màjordu Narval, dont j'ai 
déjà cité lés noms dans une précédente Note. 

.- » Le levé to'pographique de, la' côte a exigé 1876 stations au. théocblite; 
et 388 stations au cercle à réflexion comprenant chacune en moyenne de 
60 à 70 angles observés: ' ."","'" - - ' :: -- : '. . 

» Il a été pris du large 249 vues de côté, indiquant minutieusement tous 
les détails topographiques visibles de la mer. ? : c V 1 ~ ~-~ '-- --'■ 

» Ces travaux ont été exécutés en cinq/campagnes d'été, d'une durée 
de deux K cinq mois, pendant lesquels le navire est resté 4g5 jours présent 
sur la côte et a fait 365 mouillages. - - '._ .' •''._' 

» Ils ont produit : • __- _;. : è , 

; » Une carte minute de la côte de l'Algérie à l'échelle l du' ^^- com- 
posée de soixante feuilles, et donnant a cette côte un développement de 
53 mètres environ. : ~~ *~ - . 

» Cette échelle a permis de rendre 1 parfaitement visibles les moindres 
anfractuosités de la côte, si utiles à connaître aujourd'hui pour faciliter 
l'embarquement de l'alpha et du minerai de fër en exploitation sur de 
très-nombreux points du littoral. " t .:_;-•- .-"••'--- 

» Cette^ carte-minute est destinée aux Archivés du dépôt de la Marine. 

» TJne~carte gravée en treize feuilles, réduction au quart de la précé- 
dente à l'échelle du tô^. ; \--l' ~ - 
» Deux cartes générales à l'échelle du- 
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» Vingt plans des principaux ports et mouillages à' l'échelle de -nr^. 
» La publication de toutes ces cartes sera entièrement terminée l'année 
prochaine. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Phénomène de mirage observé dans l'anse d'Yffiniac 
(Côtes-du-Nord). Note de M. J. Girard. 

« L'atmosphère était d'une remarquable pureté ( i ) et le thermomètre 
marquait 21 degrés G. à l'ombre. La mer venait de se retirer de l'anse 
d'Yffiniac, à la limite extrême de la laisse de basse mer, située à 7 kilomè- 
tres du fond de la baie. Cette immense plaine de sable mouillée par la 
mer, étant chauffée par les rayons du soleil de juin, laissait échapper des 
vapeurs légères, inappréciables sous une projection de faible épaisseur; 
mais, étant placé à la pointe de Cesson et regardant la pointe de Guettes, 
située de l'autre côté de la baie à 2 km ,5oo, on voyait, à certains moments, 
de petits stratus rasant le sable. D'autres fois, quand l'atmosphère paraissait 
moins calme, on pouvait observer un mouvement ondoyant, ayant la phy- 
sionomie des lames de la marée montante; puis, quand leur intensité aug- 
mentait, il ressemblait à un nuage de poussière sur une route balayée par 
lèvent. Plusieurs fois, quand les couches supérieures del'air jouissaient d'un 
calme relativement plus complet, on apercevait les rochers de la côte ouest, 
dont l'image réfractée ondulait dans l'espace. 

» Pendant ce temps, Use formait au-dessus de la laisse de basse mer un 
nuage permanent, paraissant peu élevé, qui persista pendant toute l'après- 
midi. Il se détachait comme une bande au milieu d'un ciel parfaitement 
pur. Sa présence pourrait s'expliquer par la différence d'humidité relative, 
entre l'air frais de la mer et celui qui s'était échauffé sur le sable. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de ta chaleur sur les carbures isomères de l'an- 
thracène et leurs hjdrur es. Note de M. P. Barbier, présentée par M. Ber- 
thelot. 

« On connaît actuellement trois carbures répondant à la formule C 28 fl , °. 
» Ce sont : i° l'anthracène ; 2° le phénanthrène; 3° le tolane. 
» Ces corps peuvent être produits tous les trois par la réunion de 
a molécules de toluène avec élimination d'hydrogène, ainsi que le montre 

(1) Il est à regretter que l'auteur ait omis la date de son observation, 

C.R., 1874, ^Semestre. (T. LXXVIH, N" 28.) 228 
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l'équation ei-dessous : -' ' \/ 

2C M H 8 = G 28 H ,0 + 3H 2 ;- 

mais le toluène lui-même est un carbure complexe dérivé duformène et 

de la benzine 

.. ' - . C 8 H 4 + C ,2 H 6 -H 2 =C ,4 H 8 . :..-... - ; ; 

» On conçoit dès lors quêj'isomérie des trois carbures précédents puisse 
s'expliquer par l'arrangement relatif des 4 molécules de carbure qui 
concourent à former chacun d'eux. " . 

» Afin d'en éclaïrclr la constitution, il m'a paru utile d'étudier les pro- 
cédés divers à l'aide desquels ces trois carbures peuvent être engendrés 
par déshydrogénation successive du toluène et spécialement par l'action 
de la chaleur sur les carbures C' is H'* qui dérivent également du toluène. 

» Tels sont le dibenzyle, le ditolyle et le benzyltoluène. 

» Avant d'entrer dans le détail dès expériences, j'indiquerai brièvement 
la méthode que j'ai suivie pour soumettre à l'action de la chaleur les car- 
bures qui ont été l'objet de mes recherches. 

» Dans un tube de verre de Bohême fermé par un bout, on introduit le 
carbure, on~ étire à la lampe l'autre extrémité en ménageant un périt ren- 
flement pour chausser le caoutchouc de la machine pneumatique; on fait 
le vide aussi complet que possible et l'on ferme à la lampe, 

» Le tube ainsi préparé est entouré de toile métallique et porté au rouge 
sombre; le système de grille imaginé par M. Berthelot (i) est très-favorable 
à ces sortes d'opérations, car il permet d'élever la température d'une façon 
très-régulière et de la. maintenir à peu près fixe pendant un temps illimité: 

» La réaction de la chaleur sur les carbures d'hydrogène dans ces con- 
ditions est moins complexe que celle qu'elle exerce sur ces mêmes corps 
lorsqu'on les dirige à travers un tube chauffé au rouge, attendu que la tem- 
pérature ne dépasse guère 5oo degrés. 

. » Dans ces conditions, lès transformations ont lieu d'ordinaire sans pro- 
duction de carbone libre et par des dédoublements réguliers; en outre, on 
obtient ainsi les résultats ultimes d'une action prolongée au lieu des pro- 
duits transitoires d'une action de courte durée. 

» Action de la chaleur sur le dibenzyle. — Le dibenzyle est un carbure 
cristallisé produit par la réaction du sodium sur l'éther benzylchlorhy- 
driqUe; il peut être représenté par la formule 

C ,2 HVC 2 H 2 (C 2 H 2 .C ,2 H 6 ) ou C 28 H<V 

(i) M. Berthelot, banales de Chimie et de Physique, t. LVI, p. 0.1^1 - 
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» Soumis à l'action de la chaleur dans les conditions définies plus haut, 
il se dédouble très-nettement eh toluène et stilbène conformément à l'équa- 
tion suivante : 

2 C 28 H ,4 = C 28 H ,2 + 2C ,4 H 8 . 

» Après le chauffage, on retrouve dans les tubes un liquide brun qui 
donne à la distillation : 

» i° Du toluène bouillant à 1 10 degrés caractérisé par sa transformation 
en acide benzoïque fusible à iao degrés; 

» a Un carbure solide distillant aux environs de 290 degrés : c'est du 
stilbène que j'ai caractérisé par son point de fusion situé à 1 19 degrés, par 
la formation du bromure cristallisé et surtout par l'examen de la combinai- 
son en belles lamelles orangées sous forme de rhombes allongés, combi- 
naison qu'il donne avec le réactif anthracénonilré et que M. Berthelot a 
signalée il y a quelques années. 

» Action de la chaleur sur le stilbène. — Le stilbène, à son tour, soumis à 
l'action de la chaleur dans un tube scellé se détruit suivant l'équation 
3C 2ï H ,2 = 2C 28 H ,0 + 2C t4 H 8 . 

» Il se produit du toluène et le carbure C 28 H ,e formé n'est pas du to- 
lane comme on aurait pu s'y attendre d'après les expériences faites par 
voie humide (1), mais un isomère, le phénanthrène, 

» Une réaction analogue, opérée dans un tube rouge, a été faite pour la 
première fois par M. Graebe, qui a ainsi réalisé la synthèse du phénan- 
trène; je me suis borné à la vérifier en opérant en vase clos, c'est-à-dire 
dans des conditions plus ménagées. 

» Action de la chaleur sur le tolane. — Enfin j'ai examiné l'action de la 
chaleur sur le tolane qui est le dernier carbure que l'on puisse obtenir en 
déshydrogénant le dibenzyle par voie humide. 

» Dans ce cas, la réaction n'est pas très-nette; à l'ouverture des tubes, 
on trouve du charbon en masses volumineuses imprégnées d'un carbure 
fusible au-dessous de 100 degrés et exhalant une forte odeur de diphé- 
nyle; il se forme, en outre, une petite quantité d'un liquide très-volatil 
qui est de la benzine, sur laquelle j'ai vérifié la formation de la nitroben- 
zine et la réaction colorée de l'aniline; mais je n'ai pas trouvé trace de 
phénanthrène. , . 

» Chauffé entre 170 et 180 degrés en tubes scellés avec de l'acide iodhy- 



(1) MM. Limpmcht et Schwahert, Ann. Chim. et Phys., année 1868, p. 452. 
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driqueen excès et une petite quantité de phosphore rouge, le toïanerégé- 
--.nère du slilbène et même du dibenzyle, si l'on prolonge la réactions 

» J'ai cru utile de vérifier que le stilbène, ainsi produit au moyen du 
tolane, est susceptible de donner du phénanthrène par l'action dé la cha- 
leur. _ , ; 

» Ces résultats sont fort importants pour la théorie. En effet, le tolane 
obtenu par voie humide et à basse température semblerait devoir être en 
relation plus immédiate avec le dibenzyle, ainsi que le montrent les for- 
mules suivantes : ;"■- -~\ - 

■--.■' bibenzyle,. , . . . . : CPW.Q'W tG'H ! .G 1! H 6 ) ou Q a W\ ., 

Stilbène. . . . . -, . . . C'H'.CPH 2 (C^.C'H») ou C'*HP, - '. ■ " 

Tolane.......... C 1! H<,G 2 (C S .C 1J H 5 ) oa C"I"., 

» D'ailleurs, l'action de l'acide iodhydrique sur les deux carbures, tolane 
et phénanthrène, montre clairement que le stilbène est un hydrure de tolane, 
le phénanthrène ne donnant pas trace de stilbène dans les mêmes condi- 
tions. •"•'■ ; _ 

» L'action de la chaleur sur le stilbène ou hydrure de tolane produit 
donc, en même temps que là désbydrogénation une sorte de mouvement 
iritra-moléculairequi détermine la soudure des restes benzéniques et donne 
ainsi naissance au phénanthrène : 

._ G' 2 H 4 . C 2 H 2 (C 8 Ç* 2 H 6 ) = C 2 . C i2 H 4 (G 12 H^C* H*) H- H 8 

Stilbène. • ; - Ebênant&rène.- - - '. 

» M. Berthelot (i) a constaté, il y a quelques années, un fait du même- 
genre: c'est la transformation de l'éthylbenzine en xylène sous l'influence 
de la chaleur. - • - - - __ r , ; , 

» Avant de terminer ce qui concerne Je stilbène, je signalerai un nou- 
veau corps qui prend naissance en même temps que lui dans la distillation 
du sulfure de benzyle» , > , „ 

» C'est un composé sulfuré; il a pour formule , 

«---:■'■-■ : : :' "i ' G 28 H ,2 $% ; .'-.-.; ' i"; ' - ... !;'--' H V 

ainsi que le montrent les analyses suivantes : "- / 

l. -il. • G^.H"S*. - : 

-~.: ..:-'. C.,..,.... 78,6 79>s> 79,2 : 1; * 

H......... 5,7 5,8 5,6 :• _ • 

... S.......... i|,7 , ' 14,8 - ", t5,o ; 'i ,' - ,.. 

■■■■■-. 99?0 99,8' ... 



(1) M. Berthelot, Bulletin de la Société chimique, novembre 1868, p. 3/L3'. 
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» Ce corps parfaitement purifié par des cristallisations répétées dans 
l'alcool éthéré fond à 168-169 degrés; il se présente sous forme de lamelles 
légères d'un blanc éclatant, aisément sublimables. Examiné au microscope 
avec le réactif anthracénonitré, il donne des lamelles rhomboïdales jaune 
clair; avec l'acide picrique, il fournit égalemeut une combinaison très- 
instable en fines aiguilles rouges ; oxydé par l'acide chromique, il donne 
de l'aldéhyde benzylique. 

» Ce travail a été fait au Collège de France, dans le laboratoire de 
M. Berthelot. » 

chimie organique. — Cklorobromures de propylène. Propylglycol normal. 
Note de M. E. Rebocl, présentée par M. Wurtz. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus de l'année dernière, j'ai 
fait voir que les quatre chlorures de propylène isomériques, prévus par la 
théorie, existent réellement, et j'ai annoncé que je compléterais cette étude 
par la recherche des cinq chlorobromures correspondants (1). Un seul est 
connu jusqu'à présent, c'est le composé CH 2 Br-CHCl-CH 8 , intermé- 
diaire entre le chlorure et le bromure de propylène ordinaires, et obtenu 
par MM. Friedel et Silva par double décomposition entre le bromure 
ordinaire de propylène et le bichlorure de mercure. L'objet principal de 
cette Note est de faire connaître les quatre autres. 

» Chlorobromure de 'propylène normal, CH 2 Br-CH 2 - CH 2 Cl. — L'acide 
bromhydrique fumant (solution saturée à -f- 12 ou + i5°) s'unit déjà à 
froid, bien que fort lentement, avec le chlorure d'allyle. 11 est bon de 
chauffer en vase clos à 100 degrés, pendant sept à huit heures. Le produit 
lavé, qui contient encore une notable quantité de chlorure d'allyle inaltéré, 
est purifié par un nombre suffisant de distillations fractionnées. Il est ainsi 
facile d'isoler une huile lourde, d'odeur suave, insoluble dans l'eau, d'une 
densité de i,63 à 4- 8°, bouillant à i/|0-i4i degrés, sous la pression 0,746 
et que la potasse alcoolique détruit à chaud et transforme en éther éthyl- 
allylique (2). 

(1) Comptesrendus,t.'LXXVÎ,p. 1270; 1873. 

(2) Expérience. Théorie. 
G 22,3 22,8 

H 3,76 3,8o 

o ,988 ont donné 2 ,o5g de chlorure et bromure d'argent ; la théorie exige 2 ,07g. 

Le chlorobromure contenait de petites quantités de bromure de propylène, provenant 
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» En se fixant sur le chlorure d'allylé, GH a a CB-CH a CI, l'acide brom- 
hydrique donne, outre ce chlorobromure normal, un second chloro- 
bromure CH 3 -CHBr-CH 2 Cl dont la production était facile à prévoir, 
seulement sa proportion est faible -vis-à-vis dé celle du premiers-dé sorte 
qu'avec les quantités de matière relativement limitées dont je disposais^ il 
m'a été impossible de l'isoler à l'état de pureté et de déterminer son point 
d'ébullition qui ne doit pourtant pas être bien éloigné de 120 degrés, mais 
ce que je puis dire, c'est que les portions qui, après plusieurs rectifications, 
passent de n5 à ia5 degrés, traitées à chaud par la potasse alcoolique, 
donnent un propylène brome souillé d'une certaine quantité d'éther éthyl- 
allylique provenant du chlorobromure normal mélangé avec lui. : 

» Le chlorobromure normal de propylène. _se, forme aussi lorsqu'on 
chauffe le bromure normal avec du bichlorure de mercure, en ayant soin 
de ne pas pousser l'action jusqu'au bout. Par une série de distillations Fraç-r 
tionnées, on peut le séparer du chlorure (117 degrés) produit fit du bro- 
mure (i65 degrés) encore inaltéré. 

» Chlorobromure, CH 3 -CClBr-CH a .-- C'est le composé intermédiaire 
entre le dibromhydrate d'allylène ou méthylbromacétol CH 3 -CBr 2 -CH 3 , 
et le dichlorhydrate d'allylène où méthylchlb racé toi. Il est très-aisé de 
l'obtenir en faisant agir à froid une solution "très-concentrée d'acide brom- 
hydrique sur le propylène chloré CH 2 = CCI - CH 3 du méthylchloracétol. 
Une ou deux rectifications le fournissent à l'état de pureté parfaite. 
Son isomère possible CH 2 Br - CHC1 - CH 3 ne se produit pas, du moins en 
quantité appréciable dans ces conditions. J 

» C'est un liquide d'une densité de" 1 ,474 * + 2I °> bouillant à 93 -o,5 ,5 
sous la pression de 0^45 (1). La potasse alcoolique le détruit à chaud en 
donnant le propylène chloré CH 2 -CCI -CH 3 . 

» Chlorobromure CH ff - CH 3 -CHClBr.— J'ai déjà signalé dans l'action 
de l'acide chlorhydrique sur le propylène brome ordinaire la production 
d'un "chlorobromure bouillant vers 110-112 degrés, qui est le corps en 
question. Depuis, j'ai constaté la production de ce même chlorobromure 
dans l'action de l'acide bromhydrique sur le propylène chloré obtenu par 
le chlorobromure de M. Friedel. Ce propylène chloré est un mélange com- 
posé en très-grande partie de propylène chloré CH 2 - CC1-CH 3 et d'un 

sans doute de la prigen.ee de quelques traces . d'alcool allylique -dans le chlorure d'allylé 
employé. 

(1) o, 852 ont donné 1,588 de chlorure et bromure d'argeRt. La théorie exjg§i,593._ 
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autre en proportion relativement faible. Traité à froid par un excès de HBf 
fumant, il donne en effet une grande quantité de chlorobromure 

CH 3 -CClBr-CH 3 ; 

mais si l'on reprend ce qui a échappé à l'action de l'acide bromhydrique 
froid, et si on le chauffe à ioo degrés, en vase clos, avec une nouvelle 
proportion d'acide, par suite de cette action on obtient une notable quan- 
tité de chlorobromure bouillant aux environs de no degrés, le propylène 
chloré du méthylchloracétol ne donne rien de semblable. Le propylène 
brome ordinaire est très-probablement aussi un mélange de deux isomères. 

» Le chlorobromure (i) CH 3 - CH 2 - CHClBr est un liquide d'une den- 
sité de i,6o, à la température 20 degrés. Il bout vers 110 degrés. La po- 
tasse alcoolique lui enlève à chaud HBr et le transforme en un propylène 
chloré. 

» II. Si l'on enlève par du sodium les 2 atomes de chlore aux quatre 
chlorures de propylène, obtient-on des propylènes isomériques? Le 
sodium agissant mieux sur les bromures que sur les chlorures, mes 
expériences ont porté sur les bromures CH 3 -CBr 2 -ÇH 3 (11 5 degrés), 
CH 2 Br-CH 2 -CH 2 Br (i65 degrés) et CH 2 Br-CHBr-CH 3 , qui est le bromure 
ordinaire (i43 degrés). Le premier perd facilement son brome lorsqu'on 
le chauffe sept à huit heures à 160 degrés, avec un léger excès de 
sodium, dans un tube scellé très-résistant, préalablement purgé d'air. On 
recueille le gaz sur la cuve à mercure, et on le fait passer ensuite dans du 
brome. Le bromure ainsi formé bout à i43 degrés et a tous les caractères 
du bromure de propylène ordinaire. 

» Le bromure normal (i65 degrés) est traité de la même manière ; seu- 
lement il est décomposé plus difficilement par le sodium, et exige l'inter- 
vention d'une température un peu plus haute et plus prolongée. Le gaz 
recueilli de la même manière et absorbé par le brome ne régénère pas le 
bromure normal, mais bien le bromure ordinaire. Inutile d'ajouter que le 
bromure de propylène ordinaire donne du propylène ordinaire (i 43 de- 
grés) qui par le brome regénère le bromure primitif. 

» Mais si les édifices moléculaires CH 3 -C-CH 3 et CH 2 -CH 2 -CH 2 ne 
sont pas stables quand ils sont mis en liberté, le groupement n'est pas mo- 
difié si en enlevant le brome on le remplace par quelque chose d'équiva- 
lent, du moins en ce qui concerne le second cas, le seul que j'aie encore exa- 

(1) 0,810 de substance ont donné i ,r ,6g5 de chlorure et bromure d'argent. La formule 
exige 0,705 (110-112). 
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miné. Le bromure de propylèùe normal ehauffé avec de l'acétate d'argent 
sec, et de l'acide acétique cristallisable, suivant la méthode de M. Wurtz, 
échange facilement ses 2 molécules de brome contre (C 2 H 3 2 ) a et se 
transforme en un diacétate huileux CH 2 . C 2 H 3 2 -CH 2 - CH 2 .C 2 H 3 2 
bouillant à 210 degrés (corrigé). C'est le diacétate propylénique normal, 
isomérique avec le diacétate de M. Wurtz, bouillant à 186 degrés. Il est 
soluble dans 8 à 10 volumes d'eau, et se produit aussi mélangé de mono- 
acétate par l'action du bromure sur l'acétate de potasse en solution alcoo- 
lique. Saponifié à la façon ordinaire par la baryte hydratée, il donne le 
propylglycol normal, liquide sirupeux, bouillant d'une manière constante 
entre 2 16 et 217 degrés (corrigé). Ayant trouvé un procédé qui permet de 
transformer presque exclusivement le bromure d'allyle en bromure de pro- 
pylèné normal, j'ai pu partir de 200 grammes de celui-ci et obtenir une 
cinquantaine de grammes de propylglycol normal pur. Je reviendrai très- 
prochainement sur ce véritable homologue du glycol, entrevu par M. Gé- 
romonf, et dont l'étude que je poursuis doit fournir des résultats dignes 
d'intérêt. » : 

M. Tbémaux prie l'Académie de vouloir bien nommer une Commission 
pour examiner les travaux qu'il a présentés depuis mai 1872. ~ 

* (Renvoi à la Commission précédemment nommée, composée 

de MM. Le Verrier et Y von Vil 1 arceau.) 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET'. : ; 

La Section de Botanique, par l'organe de son doyen, M. Ad. Brox- 
gniart, présente la liste suivante de candidats à la place vacante dans son 
sein par suite du décès de M. Cl.Qay : 

En première ligne. . . M. Chatin. 

En deuxième ligne ... M. Bâillon. "--. 

rp , • •• /• [ M. BtFREAP. 

,tn troisième liane, par \ . ,, ._ 

j / l lL- {m. Pruxiepx. 

ordre alphabétique . ,- . i ' _ _,. _,- 

r 1 [ M. VakTieghem. 

- Les titres de ces candidats sont discutés. 
L^élection aura lieu dans la prochaine séance. ■•-. - 

La séance est levée à 6 heures ua quart. . É« D.:B. : 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. Durand-Clay. — Essai des vingt et un échan- 
tillons d'eau salée du canal maritime de 
Suez, remis par M. Ferd. de Lesseps 1754 

M. Boucherie. — Sur l'emploi de l'acide phé- 
nique pour la préparation des bois 1757 

M. E. Robert. — Sur les Cycadées dans le 
bassin de Paris 1768 

M. Fouqde adresse une Note sur l'emploi du 
sulfure de carbone pour combattre le Phyl- 
loxéra 175g 

M. Dumas. — Observations relatives à la Note 
de M. Fouque 1760 

M. L. Petit adresse à l'Académie un échan- ' 
tillon du coaltar qu'il emploie pour com- î 



battre le Phylloxéra 1760 

M. Gacuet adresse une Note relative au Phyl- 
loxéra 1760 

M. Delaeond adresse un cinquième Mémoire 
sur la théorie des points conjugués et des 
pôles de la droite 

M. Madoulaud adresse une Note sur l'accrois- 
sement de la portée des bouches à feu. . . . 

M. A. Brachet adresse une Note sur l'emploi 
des pierres précieuses artificielles dans le 
microscope composé 1761 

M. A. Desnos adresse à l'Académie deux Opus- 
cules sur la Navigation aérienne 1 76 1 



1760 
1760 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les 
pièces imprimées de la Correspondance, 
divers ouvrages de MM. Becquerel, Boussin- 
gault , H. -Mine Edwards et Âlph.-Milne 
Edwards 1 761 

M. Studer, nommé Correspondant pour la 
Section de Minéralogie, adresse ses remer- 
cîments à l'Académie 1761 

M. le Ministre de l'Instruction publique trans- 
met à l'Académie, une Lettre annonçant la 
, découverte, faite par M. Guillemard, d'un 
gisement de nodules de phosphate de chaux. 1761 

M. Élie de Beauhont. — Observations rela- 
tives à la découverte de M. Guillemard. .. 1 762 

Le Bureau de la Recherche géologique de la 
Suéde adresse à l'Académie les livraisons 
46-49 de la « Carte géologique de la Suède ». 1 762 

M. C. Jordas. — Sur les systèmes de formes 

COMITÉ SECRET. 



quadratiques 1763 

M. G. Dauboux. — Sur le frottement dans le 
choc des corps; addition à une Note du 
8 juin 1874 1767 

M. E. Mouchez. — Carte hydrographique de 
l'Algérie 1767 

M. J. Girard. — Phénomène de mirage ob- 
servé dans l'anse d'Yffiniac (Cotes-du-Nord). 1769 

M. P. Barbier. — Action de la chaleur sur les 
carbures isomères de l'anthracène et leurs, 
hydrures 1769 

M. E. Reboul. — Chlorobromures de propy- 
Iène. Propylglycol normal 1 773 

M. Tréhaux prie l'Académie de vouloir bien 
nommer une Commission pour examiner 
les travaux qu'il a présentés depuis mai 
1 872. I77 6 



La Section de Botanique présente la liste sui- 
vante de candidats à la place vacante dans 
son sein par suite du décès de M. Cl. Gay : 



i° M. Chatin; a M. Bâillon; 3° MM. Bu- 
reau, Prillieux, F"an Tieghem 1776 
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REGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS, 

Adopté dans la séance du a 3 Juin 186a. 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances de 
l Académie se composeront des extraits des travaux 
des Membres de fticâdérnié et de l'analyse des Mé- 
moires ou Note! présentés par des savants étrangers. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus 
aura en moyenne 4o pages ou 5 feuilles. 

26 numéros composeront un volume.. 

Il y aura 3 volumes par année. 



.** 



ARTICLE t er . — Impression des travaux de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires lus par les Membres 
de l'Académie comprendront au plus 8 pages par 
numéro. 

Un Membre de l'Académie ne pourra donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

• 

Les communications verbales ne seront mention- 
nées dans les Comptes rendus qu'autant qu'une rédac- 
tion écrite par leur auteur aura été remise, séance 
tenante, aux Secrétaires. 

Les Rapports ordinaires seront soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et les Instructions demandés par le 
Gouvernement seront imprimés en entier. 

Dans les Comptes rendus, on ne reproduira pas les 
discussions verbales qui s'élèvent dam» le sein de 
l'Académie; cependant si les Membres qui y ont pris 
part insistent pour qu'il en soit fait mention, ils de- 
vront rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, 
dont ils donneront lecture à l'Académie avant de les 
remettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes,, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Acadé- 
mie seront imprimés dans les Comptes rendus, mais 



les Rapports relatifs aux prix décernés ne le seront 
qu'autant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance 
publique ne feront pas partie des Comptes rendus. 

ARTICLE 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers. 
Les Mémoires lus ou présentés par des per- 
sonnes qui ne sont pas Membres de l'Académie 
pourront être l'objet d'une analyse ou d'un résumé 
qui ne dépasseront pas 4 pages. 

Les Membres qui présenteront ces Mémoires 
seront tenus de les réduire au nombre de pages re- 
quis. Le Membre qui fera la présentation sera tou- 
jours nommé; mais les Secrétaires ont le droit de 
réduire cet Extrait autant qu'ils le jugeront conve- 
nable, comme ils le font pour les articles ordinaires 
de la correspondance officielle de l'Académie. 

article 3. 
Le bon à tirer de chaque Membre devra être remis 
à l'imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire sera inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait sera renvoyé au 
Compte rendu suivant, et mis à la fin du cahier. 

¥ 

ARTICLE 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus n'auront pas de planches. 

Le tirage à part des articles sera aux frais des au- 
teurs; il n'y aura d'exception que pour les Rapports 
ît les Instructions demandés par le Gouvernement. 

ARTICLE 5. 

Tous les six mois la Commission administrative 
fera un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécuiiou dn 
présent Règlement. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 29 JUIN 1874. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le général Morin communique à l'Académie la dépêche suivante, 
expédiée le 23 juin de Rio de Janeiro et arrivée à Paris le 24 au soir : 

« Service de Rio de Janeiro à Paris, Via Falmouth, 
23 juin, 6 heures. 

» Télégraphe électrique établi de l'Europe au Brésil. En vous adressant 

mes félicitations pour cette victoire de la Science, je vous prie de faire part 

de ma satisfaction à tous vos Confrères de l'Académie des Sciences, aux- 

quels je dois tant de marques de bienveillance. 

e Don Pedro. » 

L'Académie a télégraphié immédiatement sa réponse à Sa Majesté 
l'Empereur du Brésil. 

« Â Sa Majesté l'Empereur du Brésil, à Rio de Janeiro. 

» L'Académie, touchée du souvenir de Sa Majesté, lui offre ses remer- 
cîments, ses respects et ses vœux. 



C. R., 1874, i« Semestre. (T. LX.XVHI, N° 26.) 



» Dumas. » 

23o 
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CHIMIE Générale. — Sur une propriété nouvelle du rhodium métallique; 
par MM. H. Sainte-Claire Dëvu^è et H. Debray(j). 

« Nous avons constaté depuis longtemps, en employant le zinc comme 
dissolvant des métaux du platine, que les matières pulvérulentes et métal- 
liques obtenues après la séparation du zinc par les acides avaient des pro- 
priétés singulières que nous avons étudiées avec soin. 

» De même, quand on précipite le rhodium et l'iridium de leurs dissolu- 
tions par l'aride formique ou l'alcool, les poudres métalliques très-divisées 
ont des propriétés curieuses dont nous ne dirons que quelques mots pour 
prendre date. Dérangés de nos études par la nécessité de préparer de 
grandes quantités (a^ kilogrammes) d'iridium pur pour le mètre interna- 
tional, obligés de séparer les unes des autres les matières précieuses dont 
nous avons en la disposition eii ret te circonstance, nous désirons nous 
réserver la possibilité de compléter les recherches très-laborieuses dont 
nous donnons ici quelques résultats. 

» Le rhodium, dans l'état particulier qui nous occupe, décompose avec t 

dégagement de chaleur l'acide formique et le réduit à des éléments plus 
simples, hydrogène et acide carbonique. Cette action contipue presque 
indéfiniment. 

» Nous ne dirons rien du phénomène calorifique que nous mesurons 
en ce moment^t dont le résultat ne peut que confirmer lès lœilèsrét classi- 
ques découvertes de M. Berthelot sur ce corps explosif si remarquable ; 
d'ailleurs le phénomène caF6rifiq«e_est.tuf-même fort compliqué. Nous 
l'analyserons de notre mieux avec le calorimètre. ^ 

» A une température à peine supérieure à la température ordinaire, le 
rhodium pulvérulent transforme l'alcool au contact des ajcajis. : il se'dé- 
gage -de l'hydrogène et par conséquent il se forme de l'acétate alèalin au 
sein d'une liqueur même très-étendue. - : £ " r 

» Ce qui rattaché ces/faits aux faits si intéressants qui ont été publiés par 
M. Gernez et qu'il expose encore aujourd'hui, c'est Cette cireonsfancë,- 

» Quand l'action du rhodium sur l'acide formique tend ^affaiblirai 
suffit de laver et de sécher le métal au contact de l'air pour que le phé- 
nomène de décomposition se reproduise avec son intensité primitive en 

(i) La Communication faite par M. H. Sainte-Claire Deville^'un travail de 51. Cernez, 
qui est exposé à la Correspondance de ce jour, a déterminé la publication de ce court 
extrait. 
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dégageant des volumes égaux d'acide carbonique et d'hydrogène. C'est 
une analogie de plus entre Jes phénomènes de l'ébullition, qui cesse quand 
l'air ne détermine plus la production des bulles de vapeur, et les phéno- 
mènes de décomposition, l'acide carbonique et l'hydrogène se comportant 
alors comme une vapeur qui tend à sortir du liquide, 

» Le rhodium est donc un nouvel agent de transformation pour les com- 
posés chimiques, qui pourra, nous l'espérons, être utilisé. La température 
de ramollissement du cristal n'altère pas les propriétés de cette forme du 
rhodium. 

» Le platine et le palladium, préparés d'une manière semblable, ne pro- 
duisent aucun effet sur l'acide formique. L'iridium et le ruthénium agissent 
comme le rhodium. » 



mécanique et THERMODYNAMIQUE. — Théorie du choc des corps t en tenant 
compte des vibrations atomiques (suite et fin) (i); par M, A. Lediep. 

§ IV. — Usage des relations générales obtenues dans les deux paragraphes précédents 
pour résoudre les questions de choc qui se présentent en mécanique industrielle. 

« Les relations (4) et (56is), appliquées tant au corps choqué qu'aux corps 
choquants pour divers mouvements virtuels remplissant les conditions vou- 
lues, fourniront un certain nombre d'équations servant à déterminer les 
mouvements d'ensemble des divers corps considérés. 

» C'est ainsi que l'on procédera pour les machines à choc, telles que les 
systèmes à cames et à marteau ou à pilon. 

» Mais la solution complète du problème exige, en général, qu'on ajoute 
à ces équations d'autres relations déduites de suppositions faites sur les vi- 
tesses à la fin de la collision. À cet effet, on admettra ou qu'il y a égalité 
(§ VI) entre les forces vives d'ensemble avant et après la rencontre; ou, 
comme ou a plus généralement l'habitude de le faire en Mécanique indus- 
trielle, on supposera que les corps, après s'être choqués, demeurent en 
contact. Dans ce dernier mode d'opérer, on obtiendra le maximum de perte 
de travail due à la collision, ce qui est sans inconvénient en pratique, tan- 
dis qu'il n'en serait pas de même de l'hypothèse contraire. 

» Au surplus, il importe de remarquer que les quantités / Q cos (<y, Q) dt 
et y F dt dépendent des valeurs que prennent à chaque instant du choc la 

- (i) Voir pour la première partie le Compte rendu du 22 juin. 

a3o.. 
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grandeur et la direction des actions moléculaires Q qui compriment- le 
corps considéré aux endroits de contact, grandeur et direction qui varient 
sans cesse pendant la durée de la collision. Mais, dans les applications, il 
ne résulte de là aucune difficulté 5 car on traite les quantités en question 
comme des inconnues, qu'on se borne du reste à éliminer, attendu que la 
connaissance de leurs valeurs' n'est d'aucun usage. % - 

» M. Darboux a donné avec beaucoup de talent, dans les Comptes rendus 
des i w et 8 juin dernier, le moyen de déterminer pour tout corps choqué : 
i° l'impulsion normale relative à toute la durée de la collision ; 2 Vimpulsion 
tangendelle, c'est-à-dire l'impulsion due au frottement pendant le choc. 

» Mais le calcul de la première de ces quantités ne convient qu'au cas 
où le frottement est nul ; et la détermination de la seconde, qui est du 
reste généralement très-complexe, exige que l'on fasse des hypothèses sur 
les vitesses à la fin du phénomène. 

» D'après cela, et en considérant la manière dont nous venons de ré- 
sumer le problème général du choc sous le rapport des applications, nous 
ne voyons pas que les dernières formules de M. Darboux aient fait avancer 
la question au point de vue pratique. Elles n'en demeurent, pas moins fort 
intéressantes comme résultat théorique. Empressons-nous d'ajouter que 
l'éminentM. Phillips avait traité, dès 1849, ia deuxième des questions dont 
il s'agit, en suivant toutefois une méthode différente (voir t. XIY du Jour- 
nal de M. Liouville, i re série). ■"'"'- 

§ V"- — Expression générale de la perte ou du gain de force vive d'ensemble d'un corps 

CHOQUÉ EMTEE DEUX IKSTAKTS QUELCONQUES" DE LA COLLISION. — - VÉRITABLE EXPRESSION 
DU THÉORÈM.E DE CaRNOT, 

» Si l'on prend pour mouvement virtuel satisfaisant aux conditions vou- 
lues celui qui correspond au mouvementrëel d' ensemble' au solide fictif du 
corps choqué à un instant quelconque de la collision, âx, ôy, 8z devien- 
dront respectivement égaux à & x dt, A y dt, k à dt. On tirera dès lors de 
l'équation (4) la relation , 

j 2/n[(A 1 , x ) 2 -f- (A 1>r ) , + (A )l ,)']^2 (B '[(i Ji ,A,).+ (A 1(r A r ) + (A t>z A,)] ■" 

(6) j =2/«|/Qcos( 7 ,Q)^; 

~- t est justement ici la vitesse d'ensemble de tout point de contact du corps 

choqué avec le corps choquant, au second moment considéré de la col- 
lision. ----- 
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» Il est facile d'éliminer, dans la relation précédente, les doubles pro- 
duits, à l'aide des équations de la forme 

(A, iX A x ) = 1 [a*,, + A* - (A, - A,,,)']. 

» D'ailleurs, on sait que aJ 4- a£ 4- a* = A 2 ,..., Dès lors, la relation (6) 
devient 

j^-î^ = 2m[(A,-A l „)»+(A r -A 1 ^+(A.-Ai | ^] 

(6 bis) l . - 

| -2gjQcos( Ç ,Q)<fc. 

» Cette équation donne la perte ou le gain de forces vives d'ensemble du 
corps considéré pendant une fraction quelconque de la durée du choc, en 
fonction des vitesses qui ont leurs composantes de la forme (a^ — a ux ), 
(A r — A )(r ), (a z — a 1>s ), et qui conséquemaient combinées avec les vitesses 
de l'espèce A, reproduisent les vitesses de l'espèce A, et sont appelées pour 
ce motif les vitesses d'ensemble perdues ou gagnées pendant ladite action. 

» On déduit, comme corollaire de l'équation (6 bis), le théorème donné 
par Carnot, pour le cas du choc de corps mous; mais il faut expressé- 
ment convenir d'entendre par corps mous les corps qui, demeurant jux- 
taposés après le choc, conservent une vitesse d'ensemble commune aux 
points de contact, sans éprouver d'ailleurs aucune déformation sensible par le 
fait de la collision. Cette restriction, expressément motivée par la condition 
de déformation insensible, renfermée dans l'équation (4) du § II, a été intro- 
duite dans les raisonnements qui ont conduit à l'équation (6 bis). 

» Cela dit, pour arriver au théorème de Carnot, il faut remarquer d'a- 
bord que les actions moléculaires réciproques d'un des corps sur l'autre 
se trouvent sans cesse égales et de signe contraire pendant toute la durée 
du choc; et de plus qu'à la fin du phénomène les vitesses d'ensemble 

--■> ~ des points de contact se confondent, par hypothèse, en grandeur et 

en direction. Dès lors, si l'on combine l'équation (6 bis) avec son analogue 
relative au corps choquant obtenue en accentuant les lettres qui repré- 
sentent des quantités de même espèce, les deuxièmes termes des seconds 
membres s'annuleront; et il restera 

/ Swâ» _ SwAi' \ { Zm'jL." _ Z«'à', 2 \ _ Z(mi ! +m\") _ S(ota 2 + m'a', 2 ) 

\ 2 2 / \ 2 2 / 2 2 

- 2m[(A x - A,,*) 2 + (A r - k uy y + (A s - A 1>z ) 2 ] 

+ 2m' [(a', - A' ux y + ( a; - A' ur y + (a'.-a',,.)"] ; 
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ce qui n'est autre que le 'théorème de Caraot, exprimé conformément à la 
réalité des choses, c'est-à-dire en fonction des vitesses d r ensemble, : r 

» Il importe au surplus jde remarquer que l'emploi de ces vitesses n'est 
pas facultatif ', mais qu'il est indispensable pour te réalité du théorème; car 

l'annulation précitée des termes de la forme -— 2-J- l Q cas (</, Q) dt 

exige expressément que l'on considère le mouvement d'ensemble. : 

§ VI. — DlFFËREITTS CAS d'eGALITÉ ENTRE LES FÛMES VIVES TOTALES, SOIT REELLES, 
SOIT D'ENSEMBLE, AVA2ST JET AJPïÈS LE CHOC. 

» L'équation (6 bis] du paragraphe précèdent, qui ne conyient d'ailleurs 
qu' aux Cesses d'ensemble, ne saurait, même pour ces vitesses, donner la soïu^ 
tîon de la pré&entê question, attendu que, combinée avec l'équation ana- 
logue relative au seçohcl corps., elle conduirait à ilné relation dont le 
deuxième membre ne salirait se traduire qu'en une condition géométrique 
déforme complexe et aucunement pratique. - ' '"".',. 

» Il faut dès jors avoir recours au principe des forces vives. Dans.cette 
application, nous négligerons les travaux des forces V pendant fa durée du 
choc, lesquels sont évidemmëntr'd'une" petitesse extrême. Nous remarque- 
rons d'ailleurs qîie les actions mutuelles qui s'exercent entre les atomes 
des deux" corps," et qui donnent lieu aux résultantes Q et Q', appliquées 
à chaqueatome de l'un ou l'autre corps, sont" égales et' opposées deux à 
deux. Enfin nous" ferons observer qu'il n'y â plus besoin ici ~âe supposer 
que les'corps demeurent immobiles dans l'espace pendant la collision. 

» Cela posé, le principe des forées vives donne 

' 2 Tq cos (7, Q) dq q- ($-^ *, )-= lm ^\'~ "^ 

-ï JQ' cos \q', Q') dq' -f- ($' - <S>' t ) = 2 m ( "''"H . ' ", \.\ ...... 



En additionnant ces deux équations terme à terme jl vient 

f[Qcos(?, Q)dq -h Q'cos^', Q')<^'] -K(* - $,) .4- (*' 



(7) 



Vf 



:(««•? 



2 (me 2 +m'p") 



i> Lorsque deux corps sont assez rapprochés pour que leurs actions 
moléculaires réciproques se fassent sentir, il existe une fonction des forces 
relative à ces actions. Il semble plausible de lui donner le nom de potentiel 
au contact. La quantité /.[Q cos (q, Q) dq-t- Q'cos (q', Q).dq'] n'estai! tre que 
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la différence entre les deux valeurs que possède le potentiel au contact à 
la fin et au commencement de la collision. 

» Pour qu'il y ait égalité entre les forces vives réelles totales avant et 
après le choc, il faut et il suffit que le premier membre de l'équation (7) 
soit égal à zéro. Mais si l'on réfléchit à l'indépendance des énergies poten- 
tielles des deux corps tant l'un vis-à-vis de l'autre qu'à l'égard du poten- 
tiel au contact, l'annulation dont il s'agit exige qu'en général chaque éner- 
gie potentielle ainsi que le potentiel au contact reprennent respectivement, 
à la fin du phénomène, leur valeur du début. 

» Ces conditions conviennent expressément aux corps élastiques; mais 
elles peuvent encore se rencontrer dans le cas de corps mous ne se défor- 
mant pas sensiblement, et par suite conservant la même énergie poten- 
tielle, si par ailleurs les deux corps en présence 'ne se trouvent pas soudés 
ou au moins collés ensemble après la collision. Ce fait n'est pas, bien en- 
tendu, en contradiction avec le théorème de Carnot; car ce théorème se 
rapporte aux vitesses d'ensemble et non aux vitesses réelles, et l'on conçoit dès 
lors que les forces vives d'ensemble perdues ou gagnées correspondent à une 
augmentation ou à une diminution des forces vives vibratoires. 

» Occupons-nous maintenant de l'égalité des forces vives d'ensemble 
totales avant et après le choc. Il faut pour cela commencer par nous rap- 
peler la relation (6 bis) des Comptes rendus du 28 juillet 1873, qui lie les 
forces vives réelles aux forces vives d'ensemble et vibratoires, savoir : 

S/w 2 = 2/bA 2 '■+ 2ma 2 . 

Dès lors, le deuxième membre de notre équation (7) ci-dessus pourra 
s'écrire 

t*\ v/" 1 *' "+- /?2 ' A ', ! \ v ( ms} + ™'a' 2 \ , S/w(«j— a 2 ) Im'(a'] — a' 2 ) 

(8) ^ )-*{ )+_*_!_.+__!_£ l, 

mais rappelons-nous (Comptes rendus du ï8 août 1873) que 

2 ma 2 . 

-^-^kETImg, 
en désignant par 

A la chaleur spécifique absolue ; 

E l'équivalent mécanique de la chaleur ; 

T la température absolue ; 

g l'accélération des graves. 
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» L'expression (8 )'deviendra alors : .•-.--"-" 

r / mK] + m' h] \ ." t m a' + gj' a'A /' " . " . ..... " ... 

{8' bis) V •; -'.» 7 -v » J. ; ; -'.■■"•.'-' 

( . -i-kE{T,-T)2mg-+:k'K(r i -T)2m , S '. 

» D'après cette expression, on voit que l'égalité des forces vives d'en- 
semble totales avant et après le choc aura lieu dans les mêmes conditions 
que l'égalité des forces vives réelles, pourvu que les corps reprennent respective- 
ment leur température primitive. Mais en pratique cela ne se présente jamais : 
la chaleur développée pendant, la collision se communique en partie aux 
pièces voisines du mécanisme, et en partie aux matières lubrifiantes, pour 
se perdre ensuite dans l'air ambiant. C'est là ce qui joccasionne les pertes 
de travail moteur engendrées par le choc des organes clans les machines. 

» Il est intéressant de remarquer que la propagation de la chaleur due 
au choc, autrement dit l'accroissement des forces vives vibratoires, se pro- 
duit suivant des files déterminées d'atomes de la surfacedu corps choqué, 
et non sur tous les atomes à la fois de cette surface. C'est ce qui résulte de 
l'intéressante Communication de M. Tresca insérée aux Comptes rendus du 
8 juin 1874. 1/ habile ingénieur a 'constaté, dans le forgeage du lingot de 
platine iridié destiné à la confection des nouveaux étalons métriques, que 
chaque coup de marteau produisait sur le platine un dessin lumineux pré- 
sentant^ forme d'un X écrit en lignés de feu^. • : 

§ VU. — Observations a propos be la beterminÀtion de l'équivalent mécanique 

DE LA CHALEUR PAR l'ÉCRASEMENÏ' DU PLOMB. 

» Nous ne terminerons pas notre étude sur le choc sans dire un mot de 
la détermination de l'équivalent mécanique de la chaleur par l'écrasement 
du plomb, suivant une des méthodes adoptées par M. Hirn pour cette dé- 
termination. 

» Dans l'expérience dont il s'agit, on se sert d'un bélier suspendu hcK 
rizontalement par des cordes qui le forcent à se mouvoir parallèlement 
à lui-même. Ce bélier vient écraser un morceau de plomb contre une 
sorte d'enclume suspendue aussi horizontalement, et qui peut subir un 
recul sous l'effet du choc. Le bélier et l'enclume ont des masses considé- 
rables par rapport à celle du morceau de plomb ; il§ sont de plus en matière 
très-dure. On comprend tout de suite que, connaissant la hauteur de la 
chute du bélier d'une part, la quantité dont le plomb et l'enclume remon- 
tent après le choc d'autre part, et enfin les poids des trois corps cgnsidé- 
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rés, il sera facile de calculer le travail exact produit par la pesanteur pen- 
dant l'expérience, Ce travail sera considérable à cause des masses eu action. 

» D'un autre côté, eu égard à la dureté des matières du bélier et de l'en- 
clume, on peut admettre que les potentiels au contact entre ces corps et le 
plomb reprennent respectivement leur valeur primitive après le choc. Il y 
a également lieu de supposer pour le même motif que le bélier et l'en- 
clume conservent sensiblement leurs températures et par suite leurs forces 
vives vibratoires moyennes, ainsi que leurs énergies potentielles du début. 

» Tout cela posé, appliquons l'équation des forces vives au système des 
trois corps dont il s'agit, en y introduisant Les conditions dont nous venons de 
parler, et en adoptant les lettres sans accent pour représenter les éléments 
relatifs au plomb. Il vieadra d'abord 

5 + (9-* ( )- ■ ' — ^- u s — 

» Remplaçons dans le second membre de cette équation les vitesses réelles 
par leurs valeurs (§ "VI) en fonction des vitesses d' 'ensemble et des vitesses 
vibratoires; mais observons que toutes les vitesses d'ensemble sont nulles au 
commencement et à la fin de l'expérience, et que, pour le bélier et l'en- 
clume, leurs forces vives vibratoires n'ont pas varié sensiblement. 

» On obtiendra ainsi 

„ _ ., Ima 1 . Jraa ! 

1 a a 

» En remplaçant dans le second membre de cette dernière équation les 
forces vives vibratoires du plomb par leur expression (§ VI) en fonction 
des températures, nous arriverons enfin à la relation 

6 + $-$,= AE(T, - T) 2mg, 

d'où 

F — + $ — *i 

» Donc, pour déterminer par la méthode qui nous occupe l'équivalent 
mécanique de la chaleur, il faudrait connaître la variation d'énergie poten- 
tielle ($ — $ t ) éprouvée par le plomb, ainsi que la chaleur spécifique abso- 
lue k de cette substance. M. Hirn s'est borné, pour cette détermination, à 

P ° Ser F - 6 

k.' étant la chaleur spécifique vulgaire du plomb écrasé. 

C. R„ i8j4, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 26.) 2 3 1 
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» Ôr, d'après notre Note des Comptes rendus da 5 janvier 1874» oira 
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en négligeant, du reste, le travail extérieur dû à la pression atmosphérique. 
Comme l'expérience constate que k' est constant entre des températures 
qui ne sont pas très-écartées, et comme k est lui-même invariable, il s'en- 
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suit qu'entre ces températures^ = une certaine constante C. ^ 

» D'après cela, pour que le mode d'opérer de M. Hirn soit acceptable, 
il faudrait qu'on ait _ * _ r 

.--.-_ ;• ■ £4.(0) — $,) —'- e.-. ■/_■$-' ■ ec 
soit 

■ r : : . : :* "~ (*-f-G)£* : ; \ ; . 

» Or rien ne dit que cette égalité ait lieu d'une manière générale. Donc la 
détermination de E par l'écrasement du plomb n'est pas admissible. Si ce 
procédé donne un chiffre qui concorde avec ceux obtenus par les autres 
méthodes, il faut en conclure que pour le plomb (3> — $,) est négligeable 
par rapport à 0, et que k' diffère peu de k. » 

physique générale. — Sur les spectres des vapeurs aux températures élevées. 

Note de M, J.-jS. Jjockter. 

M. Lockyer adresse deux Notes ayant pour objet : i° la structure molé- 
culaire des vapeurs, considérée dans ses rapports avec leurs densités 5 2 la 
manifestation des modifications qui se produisent dans la structure des 
molécules. 

Sans parler, pour le moment, des hypothèses qui ont servi de guide à 
M. Lockyer -et sur lesquelles il se propose de revenir,; et tout en ajour- 
nant, selon sesdésirsj la publication des conclusions auxquelles il a été 
conduit, nous avons extrait de sa Communication le procédé nouveau 
qu'il a imaginé pour l'observation des spectres des vapeurs et les résultats 
que ses expériences lui ont fournis directement^ -. ■ * . 

« Les premières expériences ont été faites, en décembre, 1873, avec du 
zinc dans un tube de verre fermé à chaque bout par une plaque de verre. 
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» Le tube a été chauffé dans un fourneau à gaz, d'Hoffmann, des frag- 
ments du métal dont on voulait étudier le spectre étant introduits dans le 
tube, pendant qu'on y faisait passer un courant d'hydrogène sec. 

» Le tube en fer a 4 pieds de longueur, et il est muni d'un élargissement 
central, qui peut fournir un tube en T, par l'introduction d'un tube la- 
téral dont on laisse passer l'extrémité par la porte, dans le haut du four- 
neau. Les extrémités du tube principal peuvent être fermées par deux pe- 
tits tubes en fer dont un des bouts est clos par une plaque de verre, et qui 
ont chacun un petit tube latéral pour laisser passer l'hydrogène ou tout 
autre gaza travers le tube chauffé. Le fourneau est rempli de coke ou de 
charbon de bois; une lampe électrique, alimentée par 3o éléments de la 
pile de Grove, se trouve à un bout du tube et un spectroscope à un prisme 
à l'autre. 

» On peut établir quatre divisions dans les températures données 
successivement par le fourneau : 

» i° Quand le spectre continu du tube s'étend jusqu'à la ligne D du 
sodium, cette ligne n'étant pas visible; 

» a° Quand le spectre continu s'étend un peu plus loin que Dj cette 
ligne étant visible comme ligne brillante; 

» 3° Quand le spectre s'étend jusqu'au vert, la ligne D étant très-brillante; 

» 4° Quand le spectre s'étend plus loin que le vert et que D devient invi- 
sible comme ligne, les côtés du fourneau étant à une chaleur rouge, 

» Pour atteindre les troisième et quatrième étages de chaleur, le four- 
neau doit avoir une cheminée, sans laquelle il ne serait pas possible d'ob- 
tenir le tirage nécessaire. M. le professeur Roscoë m'ayant appris, il y a 
quelque temps, que, avec un tube porté à une grande chaleur, il avait 
observé de nouveaux spectres de Na et de R, je les désigne comme nou- 
veaux spectres, et j'ai pu les voir constamment, au moyen de ce fourneau à 
cheminée. 

» Les résultats des expériences, en taut qu'ils se rapportent au spectre 
visible, peuvent être énoncés ainsi : 
H. Pas d'absorplion. 
N. Pas d'absorption. 

K. J'ai observé, ou séparément ou ensemble : 
a. Absorption de la ligne près de D ; 
p. Absorption continue dans tout le spectre ; 
7. Absorption continue dans le rouge et le bleu en même temps, la lumière étant 

transmise par le milieu du spectre, comme par une feuille d'or; 
S. Absorption continue qui s'attache à un côté ou à l'autre de la ligne (ce phéno- 

23 I., 
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mène, autant que je sache, est tout à fait nouveau et sera décrit dans une autre 
,_ . Note); ; ■'.;".. : ■ . . .- " : _ ." 

t. Le nouveau speetre. ■ , . .' 

Na. J'ai observé, ou séparément ou ensemble : " . 

a. Absorption de D; . " , - . , 

j3. Absorption continiuT dans tout le spectre; 

y. Absorption continue qui s'attache à un côté ou à l'autre de la ligne D; - 

-S. Le nouveau spectre. - ' ' ... 

Zn. Absorption continue dans Je bleu (on voit quelquefois une ligne inconnue dan§ le;vert, 

mais ce n'est pas une ligne du zinc). 
Cd. Absorption continue dans le bien. .. . 

Sb, Un nouveau spectre avec des espaces cannelés et avec absorption dans Je bleu. ; 
P^ Le même (celui-ci cependant, à causé de la délicatesse extrême du spectre, demande à 
- — - être vérifié). - -.-■■'--'- --.--- - » - : ~-j * 

S. Spectre cannelé (déjà observé par Salet), , - _ _ 

As. Un spectre probablement cannelé (ces observations demandent aussi à être répétées). 
Bi. Pas d'absorption. ■ 

I. Spectre cannelé dans le vert, avec une bande intense d'absorption générale dans le 

violet, où, aux températures ordinaires, la vapeur laisse passer de la lumière, " 
Hg. Pas d'absorption. - '""•.' ■" -" - - • -- 

» Ces résultats peuvent être ainsi résumés: .-..;_ ".:--.-'... 

• Densité Poids atomique - . _■"."_ 

"de-rapeur. - moderne. '' _ - _ r = ' 

Pas d'absorption visible, e -1 

Absorption des lignes. •_..-.. , 

Probablement spectre d'espaces eannerés. 

Absorption continue dans le bleu. ''..",-:."-. 

Absorption d'espaces cannelés -4- absorption d'une 

- bande dans le violet. ' ■ i ' 

Pas d'absorption. : " . [.,.-*'. 

Probablement spectre d'espaces cannelés. . 
Absorption des lignes. _\ -. _- 

Absorption continue dans le violet. • 
Spectre d'espaces cannelés et absorption dans le bleii. 
Speetre d'espaces cannelés. ",-■- _ •-" "_ 

Pas d'absorption. »""'■;■ -'-' 

» On voit par les considérations, précédentes que, si l'on considère dés 
spectres semblables comme indicateurs des conditions mpléctilaires sem- 
blables, il est permis de dire que les vapeurs dont on a déterminé les den- 
sités n'étaient pas dans les mêmes conditions moléculaires. Ainsi, les yapeurs 
de K, S et Cd au quatrième étage de chaleur nous donnent respectivement 
des spectres de ligues, d'espaces cannelés et d'absorption continue dans le 
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bleu. Cela met aussi en évidence que les vapeurs sont non homogènes pen- 
dant un intervalle de temps considérable, cet intervalle étant augmenté en 
proportion de la rédaction de la température. » 

M. le baron Larrey, eu présentant à l'Académie, de la part de M. le 
D r Feuvrier, médecin-major de l'armée, en mission au Monténégro, deux 
observations inédites de morsures de vipère, les analyse ainsi : 

« La première observation, dit M. Larrey, est relative à un jeune berger 
qui, en arrachant de l'herbe, le 4 juin dernier, est mordu par une vipère 
à la main droite, s'empresse de rejoindre un camarade, n'a que le temps de 
lui faire signe et tombe sans connaissance. Son père averti l'amène aussitôt 
chez M. Feuvrier, qui constate deux plaies, rapprochées l'une de l'autre 
sur l'émiaence thénar, et tous les signes dus à la morsure de la vipère. 

» Le médecin fait prendre d'abord à cet enfant une potion d'ammo- 
niaque et eu verse goutte à goutte sur les deux plaies, après les avoir réunies 
par une incision, à laquelle il applique un pansement imbibé aussi d'am- 
moniaque, en le remplaçant, la nuit, par un cataplasme émollient. Les ac- 
cidents locaux d'engorgement se propagent de la main à tout le membre 
jusqu'à l'épaule, en même temps que les accidents généraux d'intoxication 
semblent s'aggraver. La vie de l'enfant paraît menacée. 

» C'est en présence de cette situation que M. Feuvrier, s'inspirant de 
l'expérience de M. Oré, se croit autorisé, comme il le dit, à courir le ha- 
sard, sinon le danger, d'une injection d'ammoniaque dans les veines et en 
introduit une solution de sept gouttes étendue de vingt gouttes d'eau distillée 
dans la veine radiale du bras gauche. La- douleur produite par l'injection 
paraît très-vive, les symptômes locaux persistent, s'aggravent même d'abord, 
et le soir l'engorgement du membre, toujours considérable, se complique 
de phlyctènes à la main; mais un peu d'amélioration se déclare, le lende- 
main matin, les symptômes généraux diminuent et les escarres de la main 
se détachent. L'amélioration progressive se soutient les jours suivants, les 
complications cessent tout à fait, et la plaie de la main se trouve, le 1 5 juin, 
en voie de guérison. 

» La seconde observation nous montre aussi un enfant de douze ans, 
mordu le 5 juin par une vipère, à la main droite, au niveau de l'arti- 
culation carpo-métacarpienne du doigt médius. 

» Une forte ligature avec une jarretière monténégrine est serrée sur 
l'avant-bras, aussitôt après la blessure. Trois plaies par morsure, compli- 
quées de douleurs vives et d'un gonflement rapide de la main, provoquent 
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bientôt les effets* symptomatiques de la lésion, suivis de ceux de la frayeur 
causée au jeune garçon par la vue du serpent. _. ■ 

» Application immédiate d'une ventouse qui se remplit aussitôt d'un 
sang très-noir et vite coagulé, cautérisation par le fer ronge, pansement 
avec des compresses imbibées d'eau froide et ablation de la ligature. Point 
d'accidents tout d'abord, mais le lendemain ils se déclarent assez intenses. 
Du sulfate.de magnésie et des cataplasmes émollients renouvelés sem- 
blent améliorer l'état du petit malade; les accidents généraux n'offrent pas 
de gravité, en même temps que les accidents locaux diminuent, et après 
l'élimination de quelques phlyctènes la triple plaie se déterge, se cicatrise ; 
au dixième jour, la guérison paraît définitivement assurée. •- 

» La conclusion à tirer d'abord de la première obseryation^c'est que 
l'ammoniaque injectée dans les veines a pu contribuer à la guérison, sans 
que sojti emploi fût absolument nécessaire, puisque l'alcali volatil avait 
déjà été administré par les voies digçstives et appliqué sur le foyer de la 
blessure. Rappelons aussi que les accidents sont parvenus à leur summum 
d'intensité aussitôt après l'injection dans les veines; maïs, tout en tenant 
compte de la gravité souvent mortelle des morsures de vipères, au Monté» 
négro, M. FeuYrier croît, avec une sage réserve, ne pouvoir attribuer ex^ 
clusivemeut Je succès aux injections intraveineuses d'ammoniaque. Il atten- 
dra donc, pour.se prononcer, de nouvelles occasions d'expérimenter cette 
méthode hardie de traitement; et il fera bien de n'y. recourir qu'après 
avoir échoué par des moyens plus simples. 

» Quant à la seconde observation, elle montre l'insuffisance de la ligature 
du membre, jet .confirme l'efficacité bien connue des ventouses scarifiées 
pour extraire immédiatement le venin de la plaie, ainsi que l'utilHë de là 
cautérisation avec le fer rouge, pour prévenir ou neutraliser les effets de 
l'absorption. » 

M. le baron Làrrey présenté, de la part de M. le :D C Bérenger*Feraud, 
médecin en chef dé la Marine, un livf eintitulé; Dé La fièvre jaune au Sénégal, 
élude faîte dans Les hôpitaux de Saint-Louis et de Gorée. Voici, sommairement, 
un aperçu de cet Ouvrage ; . -- -.:-.-.-. 

« La fièvre jaune a fait de fréquentes apparitions dans là colonie du 
Sénégal, depuis un siècle. Elle s'y est montrée, depuis i83o, cinq fois a ■• 
l'état d'épidémie. . ' , ^_ 

^ » M. Bérenger-Féraud, qui a passé cinq ans au Sénégal, en deux séjours, 
et qui a été chargé de la direction du service médical de 3a colonie, en 187a 
et 1873, a mis à profit sa présence sur les lieux pour étudier la maladie et 
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les conditions de sa venue dans la Sénégambie française. Il consacre à la 
Topographie le premier Chapitre de son livre. 

» Dans le Chapitre II, il fait l'historique des diverses épidémies, et montre 
que : i° la fièvre jaune n'est jamais née spontanément sur place, mais a 
toujours été apportée du dehors, particulièrement de la Gambie; 2 que 
c'est toujours par l'inobservation des mesures quarantenaires que la fièvre 
jaune s'est introduite au Sénégal. ..'..„ 

» Il a étudié la manière dont se fait l'importation, et a trouvé que, 
chaque fois, c'est par l'admission en libre pratique de bâtiments caboteurs 
apportant des Européens malades. 

» Dans une série d'autres Chapitres, Ânatomie pathologique, marche, 
durée, terminaisons, etc., la maladie a été décrite pour montrer : i° qu'il ne 
peut y avoir aucune hésitation sur le diagnostic; 2 quel est le traitement mis 
en usage lors des diverses épidémies. 

» Dans un dernier Chapitre (Chap. IX, Prophylaxie), l'auteur s'est basé 
sur ce qui ressort de Vhistorique pour proposer un ensemble de mesures 
ou de précautions destinées à empêcher la fièvre jaune de s'introduire 
dans la colonie, et à lutter contre son extension, dans le cas où elle pour- 
rait atteindre un point quelconque du pays. 

» Cette question des mesures préventives a eu la sanction de l'expérience 
en 1 872. La fièvre jaune est venue à cette époque s'arrêter au lazaret de 
Dakar-Gorée, où elle a fait trois victimes, sans pénétrer plus avant dans 
nos possessions du Sénégal. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination d'un Membre 
qui remplira, dans la Section de Botanique, la place laissée vacante par le 
décès de M. Cl. Gay. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47? 

M. Chatin obtient 28 suffrages. 

M. Bâillon 10 » 

M. Van Tieghem 8 » 

• Il y a un bulletin nul. 

M. Chatin, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé ' 
élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 
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: RAPPORTS. 

Rapport sur L'élût des préparatifs pour les .expéditions chargées par ÏJcâdë- 
> mie d'aller observer le passage de Vénus sur le Soleil, le 9 décembre 1874? 
par M. Dcmas, président de la Commission. 3 -■ .:■' 

(Membres de la Commission : MM. Jes Membres des deux Sections d'As- 
' tronomie et de Géographie et Navigation; MM. Eljç de Eeaumôrit? Du- 
mas et Fizeaa.) ', __. -„ . ,„. ...>■■;'-. •-".., ..'..- ' \ 

« Le i er février 1869, lé Ministre dé l'Instruction publique écrivait au 
Président de l'Académie des Sciences ; -*- \ " "^ ^ 

« Les astronomes.se préoccupent du grAnd événement scientifique qui signalera l'aimée 
1874 : lé passage de Vénus survie Soleil, que les savants français devront aller observer 
presque aux antipodes. Le Gouvernement, de son côté, n'oubliepas qu'il est tenu de pré- 
parer tous les moyens de rendre leur dévouement moins pénible et plus profitable pour la 
science. ; :: ' . . 

» Je vous prie donc, Monsieur le Président, de vouloir bien soumettre à l'Académie les 
questions suivantes, sur lesquelles le Gouvernement a besoin de ses lumières spéciales, pour 
décider les mesures administratives à prendre envne des futures expéditions : - "„„ 

» i° Quelles sont les stations dans lesquelles devront être envoyés les observateurs, et 
quel devra être le nombre de ces observateurs? " ~" ' ' '~ 

» 2 Quels sont les instruments dont ils devront être munis pour l'observation du pas- 
sage de Vénus et pour les autres recherches dont ils pourraient être chargés? » 

» Il serait inutile de rappeler aujourd'hui les autres questions posées à 
l'Académie ; elles se rattachaient au plan d'une longue campagne scienti- 
fique, à travers l'Océan et dans l'autre hémisphère, que les circonstances 
n'ont pas permis de poursuivre. . . - . . 

» Après la lecture de celte Lettre, notre regretté Confrère M. E. Laugier 
annonçait à l'Académie que le Bureau des Longitudes s'était occupé de 
l'observation du passage de Vénus ; qu'il avait examiné et discuté les sta- 
tions qu'il conviendrait de préférer d'après les calculs de notre savant 
Confrère M. Puiseux. Il ajoutait que M. le Ministre de la Marine avait bien 
voulu, à la demande du Bureau, comprendre, au nombre dès méridiens- 
fondamentaux dont il faisait déterminer la position, ceux: des lieux déjà 
indiqués comme étant les plus favorables à l'observation du passage. 

» Le 21 janvier 1870, l'Académie constituait la Commission chargée de 
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signaler les stations principales de l'expédition, et elle approuvait les ré- 
sultats de ses délibérations dans la séance du i4 mars 1870.' 

» La Commission désignait les stations, déterminait la composition du 
matériel de chacune d'elles, demandait que les observations fussent effec= 
tuées comparativement par les méthodes astronomiques et par les pro- 
cédés de la Photographie, estimait à la somme de 3oo,ooo francs la dé- 
pense pour l'acquisition du matériel, et réclamait le concours de la 
Marine pour former ou pour compléter le personnel scientifique néces- 
saire. 

» Pendant qu'elle poursuivait ses études, notre Confrère M. Puiseux 
dressait plus complètement la carte, signalant, parmi les lieux accessibles 
de la Terre : ceux pour lesquels le Soleil reste sur l'horizon pendant toute 
la durée du passage de Vénus, ceux qui ne voient que l'entrée de la pla- 
nète sur le Soleil, ceux qui permettent seulement d'observer la sortie, 
ceux, enfin, pour lesquels, pendant toute la durée du phénomène, le Soleil 
reste caché sous l'horizon, M. Puiseux indiquait, en outre, quelles loca- 
lités convenaient mieux pour l'observation, s'il s'agissait d'employer la 
méthode de Halley et d'observer les contacts à l'entrée et à la sortie^ c'est- 
à-dire de déterminer la durée du passage; quelles stations il convenait de 
choisir, si l'on se proposait d'utiliser la méthode de de l'Isle, la longitude 
étant exactement connue, et de déterminer seulement l'instant précis, soit 
de l'entrée, soit de la sortie de Vénus. 

» Le travail de M. Puiseux est devenu le point de départ de toutes les 
décisions ultérieures de la Commission. 

» En même temps, MM. Wolf et André soumettaient à une étude appro- 
fondie ce phénomène bizarre qui avait troublé tant d'observations dans le 
passé et qui avait jeté tant d'incertitude sur le moment précis des contacts. 
Au moyen de passages artificiels, ils montraient comment on pouvait faire 
apparaître ou disparaître à volonté cette goutte noire qui, à l'approche du 
phénomène, s'allonge et s'interpose entre les contours de Vénus et du So- 
leil, semble les souder et détermine un contact apparent qui rend impos- 
sible l'appréciation de l'instant précis du contact géométrique. 

» Ils faisaient voir que cet accident était étranger au phénomène; qu'il 
était dû à l'imperfection de l'objectif de la lunette employée. Ils appelaient 
donc l'attention sur le choix des instruments; ils recommandaient la demi- 
argenture des objectifs, imaginée par notre illustre et regretté Confrère 
L. Foucault, précaution qui, écartant toute la chaleur et conservant une 
lumière suffisante, rend l'observation directe du Soleil aussi tranquille 
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pour l'œilde l'astronome que celle de la Lune, Ils insistaient pârtidulière- 
ment sur la nécessité d'exercer les délégués de l'Académie à la pratique de 
ces observations délicates^ au moyen de passages artificiels. 
: » Notre Confrère M. Faye avait rappelé, dès" lors, à l'Académie qu'en 
i858 il avait obtenu déjà des épreuves photographiques de l'éclipsé de 
Soleil sûr lesquelles les disques des deux astres ne mesuraient pas moins 
de i4 centimètres de diamètre. Il insistait donc sur la nécessité de confier 
a la photographie la détermination de la position exacte de la planète sur 
le Soleil, aux divers instants du passage. , ' 

» Les 'malheurs de la guerre avaient mis longtemps obstacle à la pour-- 
suite des études dé l'Académie sur ces objets ; lorsqu'elle commençait à les 
reprendre, elle fut frappée par la perte successive de trois de ses membres 
"qui avaient contribué, de la manière la plus convaincue, à la préparation 
des expéditions : MAI. Delaunay et E. Laugief , de Ja Section d'Astronomie, 
M. le maréchal Vaillant, Président du Bureau des Longitudes. Ils furent 
remplacés par notre Confrère M. Fizeau et par les deux Secrétaires per- 
pétuels. ■ - • 

»~A cette époque, le choix des stations était à peu près fixé , le crédit de 
3oo,ooo francs était obtenu; mais il restait encore à déterminer la nature et 
l'importance des appareils propres à l'observation astronomique du phéno- 
mène, à choisir les méthodes et à créer le matériel propre à l'observation 
photographique, enfin à s'assurer le concours des observateurs compétents 
et courageux, indispensables au succès de l'entreprise. 

» On était pressé par le temps, a'ucun appareil n'était même commencé. 
La Commission ne se découragea point, et lorsque lés procès-verbaux de 
ses séances seront mis sous les yeux du public, on reconnaîtra qu'il a fallu 
tout le zèle dé ses Membres et toute leur vigilance pour obtenir, au moment 
voulu, la livraison des instruments astronomiques, celle des appareils pho- 
tographiques' et celle des observatoires transportables; pour réunir autour 
d'elle, enfin, toutes les personnes qui ont bien voulu accepter la mission 
d'aller représenter Ta Science française dans les contrées lointaines, seules 
favorables à l'observation du phénomène, 

» La première discussion qui s'éleva dans le sein de la Commission "re- 
constituée porta sur l'objet même de l'entreprise., L'observation du pas- 
sage de Vénus était-elle nécessaire pour déterminer la parallaxe du Soleil ? 
La science ne pouvait-elle pas aujourd'hui apprécier par des moyens plus 
sûrs la distance du Soleil à la Terre, celte importante unité de mesure des 
espaces célestes ? - -- .--.;-.'■ 
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» La Commission jugea que la question n'était plus opportune. L'Aca- 
démie avait été consultée par le Ministre de l'Instruction publique au sujet 
de l'utilité des expéditions. Elle avait répondu affirmativement, et elle avait 
même indiqué le nombre des stations, choisi leurs positions et précisé le 
chiffre de la dépense à effectuer. L'Assemblée nationale avait voté le crédit. 
L'Angleterre, la Russie, les États-Unis, l'Allemagne, l'Italie, préparaient 
des expéditions nombreuses, pourvues de bons instruments et dirigées par 
des observateurs soigneusement exercés. La France devait-elle s'effacer au- 
jourd'hui, lorsqu'il y a cent ans c'est elle qui avait donné l'impulsion aux 
entreprises célèbres pour lesquelles elle avait réclamé et obtenu, à cette 
époque, le concours de tous les pays civilisés? Qui pouvait affirmer qu'un 
phénomène aussi rare, bien observé, ne deviendrait pas l'occasion de 
quelque découverte imprévue? L'étude journalière des protubérances so- 
laires n'est-elle pas le résultat d'une observation persévérante de ces éclipses 
totales de Soleil, qui semblaient depuis longtemps plutôt dramatiques pour 
les yeux de la foule qu'importantes pour les astronomes? 

» La Commission pensa que l'observation du passage de Vénus sur le 
Soleil devait être poursuivie, comme moyen de faire connaître aujourd'hui 
avec précision la parallaxe du Soleil ; comme moyen de fournir dans 
l'avenir à nos successeurs des résultats indispensables, peut-être, à des con- 
ceptions dont nous ne pouvons pas mesurer l'étendue, dont, surtout, nous 
ne devons pas prétendre borner le champ. Elle n'a voulu ni abdiquer le 
glorieux héritage de nos ancêtres, ni mériter les reproches de nos descen- 
dants. Elle a jugé que le moment serait mal choisi, d'ailleurs, pour laisser 
la France en dehors de ce grand concours scientifique, où les nations civi- 
lisées s'apprêtent à se mesurer sur un terrain qui appartient au passé de 
l'Académie et dans un combat où elle a tenu la première place, il y a cent 
ans. 

» Mais la Commission, limitée par le temps, parles crédits et même par 
le personnel qui lui offrait son concours, ne pouvait entrer en concurrence 
avec la Russie, l'Angleterre ou les États-Unis, pour le nombre des stations. 
Elle s'est proposé, devantfaire moins, de faire mieux, s'il était p'ossible; en 
tout cas, de faire autrement. 

» Il ne faut pas oublier, en effet, que si le passage de Vénus sur le Soleil 
ne revient que de siècle en siècle, il se répète deux fois à chaque période, 
à huit années de distance. Comme si , pour chaque génération qui doit 
en être témoin, il y avait un premier passage d'essai, destiné à éprouver 
toutes les méthodes que la science de l'époque peut fournir, et un second 
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passage définitif,.offrant l'occasion d'appliquer celles qu'on aura recon- 
nues d'abord comme les plus correctes. 

» Les expéditions de 1874 ont donc ce double objet^ qu'elles sont desti- 
nées à fournir les données qu'on attend d'elles et à préparer, par des épreuves 
préalables, le choix des méthodes qu'on devra préférer pour les expédia 
tions de 1882. En conséquence, on ne saurait trop varier les procédés, 
dans les opérations actuelles. - : ï- - 

» Ces considérations ont conduit la Commission à commander des équa^ 
toriaux de 8 pouces, non sans de longues discussions, qui ont même paru 
bien longues à celui qui avait accepté la lourde responsabilité de faire exé- 
cuter ces instruments dans les délais de rigueur. Dans tous les autres 
pays, on emploie des lunettes de6 pouces au plus. La Commission a pensé, 
et tous nos chefs de^tatîon ont été de cet avis, qu'il valait mieux faire au- 
trement, faire mieux et accepter les difficultés qui naîtraient de l'augmen- 
tation du volume et du poids des appareils. Cette décision rendait plus sûre 
l'observation du contact géométrique ; elle écartait Je phénomène acci- 
dentel de la goutte noire. Nous avons donc fait construire quatre équato- 
riaux de 8 pouces dont M. Evrard a fourni les objectifs pour quatre de nos 
stations. Le temps et les fonds nous 1 manquaient également pour en fournir 
un cinquième à la station de Nouméa et un sixième à celle de Saigon. 

» Ce^quatre équatoriaux, exécutés par M, Eichens, avec un soin, un talent, 
et surtout avec un désintéressement dont il n'a pas été seul à donner la preuve 
à la Commission, ont obtenu tous les suffrages. Après avoir servi, en 1874, 
une première fois à l'observation du passage de Vénus et en attendant qu'ils 
aient à fonctionner une seconde fois, en 1882, l'Académie peut être assurée 
que les établissements qui obtiendront d'elle le droit de s'en servir pour 
l'étude du ciel se regarderont comme favorisés, - -- - 

» Chaque station a été munie d'ailleurs d'un second équatorial de 6 pouces, 
dont les observations seront tout à fait comparables à celles des stations 
des autres nations, qui, en général, ont adopté ce type. Deux de ces instru- 
ments ont été construits par M. Eichens avec le même soin et le même succès 
que les précédents. Deux autres, très-complets, préparés sous la direction de 
M. Turretini, dans l'atelier de construction d'instruments de précision que 
la ville de Genève possède, constitueront, pour les observatoires qui leur 
donneront asile, des moyens de travail excellents. Le cinquième et le 
sixième ont été fournis à la Commission par M. Secretan. ~ 

» Les instruments destinés aux observations astronomiques ont été dis- 
tribués symétriquement, savoir ! . - -'"-'■-. ■ -' ■■ ■-_•■■ 
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Stations australes. Stations boréales 

Deux équatoriaux d'Eichens de 8 pouces Deux id. 

Un équatorial d'Eichens de 6 pouces Un id. 

Un équatorial de Genève de 6 pouces Un id. . 

Un équatorial de Secretan de 6 pouces Un id. 

» A l'égard des observations photographiques, la Commission avait à 
choisir entre deux systèmes : le premier, adopté par M. Delaunay, dont 
l'exécution avait été confiée à M. Martin; le second, proposé par M. Fizeau, 
pour l'exécution duquel notre Confrère s'est associé M. Cornu, professeur 
à l'École Polytechnique. La préférence ayant été accordée au dernier, 
l'exécution des appareils fut confiée à M. Lorieux, qui s'en est acquitté 
avec autant de désintéressement que de talent. 

» M. le Ministre des Travaux publics ayant mis à la disposition de la 
Commission l'établissement des Phares, le laboratoire expérimental de 
l'École des Ponts et Chaussées et les cabinets de l'École des Mines, M. Fi- 
zeau a pu profiter de l'excellente installation de l'atelier photographique 
de cette dernière École et de l'hospitalité de son directeur, M. Daubrée, 
pour y former, à la pratique générale des opérations délicates de la daguer- 
réotypie, les membres, présents à Paris, de cinq de nos expéditions. 

» En même temps, la Commission qui, grâce à la bienveillance de M. le 
Préfet de la Seine, avait pu disposer au Luxembourg de la terrasse du pa- 
lais pour l'observation des passages artificiels, et de la nouvelle orangerie 
pour l'étude et la réception de ses équatoriaux, installait, sur l'emplace- 
ment de l'ancienne pépinière, une cabane destinée spécialement à la répé- 
tition exacte des opérations photographiques qu'il y aura lieu d'effectuer 
au moment du passage. La lunette fixée horizontalement, le miroir mo- 
bile d'héliostat, les plaques d'argent iodurées recevant l'image du Soleil au 
foyer de la lunette, tout est disposé et fonctionne comme s'il s'agissait de 
prendre l'empreinte des deux astres au moment du phénomène. Les soins 
de notre Confrère M. Fizeau ont été de tous les jours. Après avoir fourni 
le principe de la méthode, il a voulu en assurer la parfaite exécution, en 
prenant part, sans relâche, aux travaux préparatoires des observateurs 
qu'il s'agissait de former. 

» L'observation astronomique du passage s'effectuera donc dans quatre 
de nos stations avec des lunettes de 8 pouces, supérieures, sous tous les 
rapports, à celles qui ont été adoptées pour les expéditions des autres pays. 
Dans nos six stations, les observateurs aurout en outre, à leur disposition, 
des lunettes de 6 polices, dont les résultats seront comparables à ceux que 
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les autres nations auront obtenus. La Commission n'a pu organiser les 
observations photographiques que dans cinq de ses stations. Les expédi- 
tions arr.êtées par la Commission sont dirigées sur les points suivants : 

» Missions australes: île Campbell, île Saint-Paul, Nouméa. 

» Missions boréales : Pékin, Yokohama, Saigon. 

» Le personnel des cinq stations a été constitué de la manière suivante: 

Mission de l'île Campbell. ' .. 

Chef de la mission": M. Bouquet de la Grte, ingénieur hydrographe de la Marine ; 
M. Hatt, sous^ingénieûr hydrographe de la Marine; 
M. Courretolles, lieutenant de- vaisseau; - - . '■.- -■ — 
. M. Eilblol, naturaliste voyageur du Muséum. _ .: . - - - . 

Mission de l'île Saint-Paul.- — -" — 

Chef de la mission : M. Mouchez, capitaine de vaisseau;" 

M. Cazis, professeur au lycée Coudorcef; 

-. . . M. Turquet, lieutenant de vaisseau; - -■ ..-.'-. 

M. Delisle, naturaliste voyageur dit Muséum., 

. _ •- •*-'■'--_."..' Mission de Nouméa. ■-.-.- 

- Chef de la mission : M. André, astronome dé l'Observatoire; . 

2. JVL Ahcot, physicien. . . . -..,-. ' 

- T Mission de Pékin. ------ —. 

Chef de la mission : M.iFleuriais, lieutenant de vaisseau; ; 

M. Blakez,- lieutenant de vaisseau y-. 

- . '..- M, LatpiesR, enseigne de vaisseau. „ 

■ - - -' s • - Mission de Yokohama. • ■- ■ 

Chef de la missjpn r M. Jasssen, membre de l'Institut; 

M. Tisseraïto, directeur de l'Observatoire de Toulouse^ 
l [ _- M. PrcARD, lieutenant de vaisseau, 

Mission de Saigon. - 

- M. Héraud, ingénieur hydrographe de la Marine. 

» Nos expéditions comptent donc, outre les deux naturalistes, quinze 
observateurs, astronomes ou physiciens, aidés d'autant d'auxiliaires," et 
mettent en mouvement plus de cinquante personnes. , - 

» M. le Ministre de la Marine, M. Dompierre d'Hormoy* avait permis que 
dix de ses officiers les plus distingués, pour la plupart déjà bien connus de 
l'Académie, et dont plusieurs lui avaient demandé d'être relevés de leurs 
commandements ou de leur service actif, fussent associés à ces travaux. 
Ce n'est pas sans émotion que nous avons reçu de l'arme de la Marine et 
de son chef, si digne de la représenter, les témoignages réitérés du respect 
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et de l'attachement qu'elle professe pour l'Académie. Nous en reportons 
toute la reconnaissance à ces vieilles traditions de confraternité qui, depuis 
deux siècles, unissent le corps de la Marine à notre Compagnie. Noos la 
reportons surtout, parmi tant d'autres, au souvenir, toujours vivant, des 
Laplace, des Beauteros-Beaupré, des Arago, des Cuvier, qui ont si bien 
mérité de la Navigation par leurs travaux immortels, ou qui, en organisant 
les voyages autour dii monde, ont fourni à nos marins, il y a un demi- 
siècle, l'occasion de rendre les plus éclatants services à la Physique et à 
l'Histoire naturelle du globe. 

» M. le Ministre de l'Instruction publique, qui n'a cessé d'aillenrs de 
nous prêter la plus active assistance, a autorisé quatre des fonctionnaires 
de son Département à s'éloigner de leurs postes respectifs, pour prendre 
une part active aux observations du phénomène, soit comme astronomes, 
soit comme physiciens. 

» L'Académie, enfin, est représentée elle-même dans cet ensemble par 
M. Janssen, qu'elle est accoutumée à trouver toujours au premier rang, 
lorsqu'il s'agit de payer de sa personne et de soutenir l'honneur de la 
science française dans ces expéditions lointaines, dont il peut si bien 
cependant apprécier les fatigues et mesurer les périls. 

» On n'aurait qu'une idée imparfaite de la part que notre Confrère 
M. Janssen prend à ces travaux, si nous n'ajoutions qu'après avoir accepté 
le soin de préparer et d'accomplir à Yokohama toutes les observations or- 
données par la Commission, il s'est réservé d'en effectuer qui lui sont pro- 
pres, soit au moyen de dispositions relatives aux images photographiques 
dont il a rendu compte à l'Académie, soit à l'aide d'un appareil de son 
invention, espèce de phénakisticope renversé, qui donne instantanément 
l'image photographique des contacts. Il mettra bientôt sous vos yeux cet 
élégant appareil, dont le Président de la Commission royale d'Angleterre a 
prescrit l'emploi exclusif dans toutes ses stations. Notre Confrère entend 
mettre à profit, en outFe, sa longue et profonde connaissance du manie- 
ment du spectroscope. 

» M. Janssen a offert à l'Académie de se rendre dans le royaume de 
Siam,^n quittant Yokohama, pour observer encore une éclipse totale de 

Soleil. 

» Aucun effort ne sera négligé par vos Secrétaires perpétuels, pour 
assurer à notre courageux Confrère, personnellement, les moyens maté- 
riels de conduire à leur terme deux projets qui promettent à la Science 
de nouveaux et heureux résultats. 

» Au lieu de neuf stations proposées par l'ancienne Commission, nous 
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avons du nous borner à six ; triais, après avoir consacré la moitiéde ses res- 
sources aux dépenses matérielles, la Commission actuelle n'aurait jamais 
pu suffire aux dépenses qu'exigeaient le transport par mer dans des Iles 
lointaines et désertes, les besoins de là vie d'un personnel nombreux pen- 
dant la durée du séjour sur Içs lieux, et les frais de rapatrianon, enfin, 
dont il eût été difficile de prévoir l'importance. 

» Les îles Campbell et Saint-Paul ne sont pas toujours" abordables. Ab- 
solument désertes, elles n'offrent aucune ressource aux membres des expé- 
ditions, qui n'y trouveront probablement ni combustible, ni rien qui soit 
propre à l'alimentation. L'observation du phénomène effectuée, ils ne 
pourront pas reprendre immédiatement la mer, habituellement inhospi- 
talière dans ces climats. Chacune de ces stations a du être orga- 
nisée en conséquence. Elles se composent, outre les observateurs et 
leurs auxiliaires immédiats, d'un médecin de la Marine, du natura- 
liste voyageur appartenant au Muséum d'Histoire naturelle et de dix 
hommes d'équipage. Chaque expédition est pourvue de vivres et de com- 
bustibles pour cinq mois. ~ 

» Le Ministère de la Marine ne s'est pas borné à nous donner ce large 
appui. Il a voulu, en outre, que, dans tontes les circonstances, le personnel 
civil de nos expéditions fût assuré de rencontrer de la part dés chefs de 
nos stations maritimes le même accueil et les mêmes facilités que le per- 
sonnel militaire. 

» Il a mis enfin à la disposition de l'Académie tous les instruments de 
précision de son Dépôt, confié à la direction de notre Confrère l'amiral 
Jurien de la Gravière, dont les bons offices ne nous ont jamais fait défaut, 
savoir: lunettes, pendules, boussoles, chronomètres. La libéralité de la Mai 
rine a été telle que nos expéditions ont pu disposer, parmi beaucoupd'autres 
prêts inappréciables, de trente et un chronomètres éprouvés, dont l'usage 
et la comparaison donneront à leurs observations un surcroît de sûreté. J 
- » La Marine française qui nous fournit tant d'observateurs dont les 
preuves sont faites, et que la confiance du monde savant désignait à nos 
choix, aurait pu réclamer, à juste titre, l'honneur de diriger elle-même ces 
expéditions dont elle supporte en grande partie le poids? elle a toujours 
voulu, cependant, laisser à l'Académie le mérite et la responsabilité de ces 
grandes opérations scientifiques, demandant seulement à concourir au 
succès et réservant volontiers pour elle seule, si on l'eût permis, toutes les 
fatigues et tous les périls. "_'■*. ."-"". ~ c ; :. 

» L'Académie a trouvé les mêmes sentiments de dévouement à' ses in-* 
térêts près du Ministre des Affaires étrangères qui n'a rien négligé pour 
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assurer partout à nos missions l'accueil sûr, la protection efficace, le res- 
pect enfin dus aux personnes qui les composent et à l'objet qu'elles pour- 
suivent. 

» La Compagnie des Messageries maritimes et la Compagnie du chemin 
de fer de Lyon à Marseille, s'inspirant des sentiments les plus élevés, n'ont 
pas hésité, s'imposant des sacrifices sérieux, à réduire leurs tarifs jusqu'à la 
limite la plus extrême, en faveur des missionnaires de l'Académie, soit pour 
le personnel, soit pour le matériel, soit pour l'aller, soit pour le retour. 

» Il est du devoir de la Commission de signaler les services que les Con- 
seils de ces deux administrations ont rendus à la Science dans cette circon- 
stance importante et d'adresser spécialement à ce sujet nos remercîments 
publics à leurs Présidents : M. Béhic, ancien ministre, et M. Vuitry, notre 
Confrère : leur zèle pour les intérêts de l'Académie s'est manifesté sous 
toutes les formes, depuis le début de nos travaux. 

» C'est ainsi que faisant appel, quand il le fallait, à toutes les bonnes vo- 
lontés, et trouvant toujours favorable accueil, quand nous parlions au nom 
des intérêts de la Science, nous avons vu se dénouer, une à une, des diffi- 
cultés en apparence insurmontables. 

» Le crédit de iooooo francs, affecté par erreur au budget de 1870, a 
été reporté, à temps utile, à 18745 grâce à l'extrême bienveillance de 
M. Bardoux, rapporteur de la Commission du Budget. Le crédit total de 
3ooooo francs étant insuffisant, le Ministère de la Marine nous est venu 
en aide. Nous ne pouvions acquérir que quatre appareils pour les opéra* 
tions photographiques j un membre de la Commission, notre Confrère 
M. d'Abbadie, témoin de nos perplexités, a voulu faire les frais du cin- 
quième. Nouméa, Saigon manquaient de bonnes lunettes pour l'observa- 
tion du passage, M. Secretan nous a offert de prêter à la Commission les 
meilleurs de ses instruments. 

» En ce moment, tous les appareils sont entre les mains des chefs de nos 
six stations et ils ont tous été soumis aux épreuves nécessaires pour leur 
réception : les équatoriaux par M. Wolf, les appareils photographiques 
par M. fizeau. 

» Le personnel de chacune des missions a été exercé au maniement 
des instruments, à l'exécution des observations et à l'emploi des procédés 
prescrits par la Commission. 

» Des instructions détaillées, rédigées avec soin par MM.YvonVillarceau 
et Fizeau, ont été remises à tous les membres de nos missions pour les 
guider dans les observations astronomiques ou photographiques. 

» Tout ce que la prévoyance a pu nous inspirer pour garantir la 
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sécurité de nos missionnaires et pour assurer le succès de leurs ppira-r 
tions a été préparé sur les points qu'ils vont visiter. Il nous reste mainte- 
nant a prendre toutes les dispositions nécessaires pour assurer à leur retour 
la mise en œuvre utile et prompte des matériaux recueillis par nos délé- 
gués ; ce sera la meilleure récompense à leur offrir, 

«Les procès-verbaux des séances de la Commission, rédiges avec up 
soin si scrupuleux par son digne et dévoué secrétaire, M. l'amiral Paris, 
notre respecté Confrère, témoigneront bientôt des soins assidus qu'elle a 
donnés à l'opération qui lui avait été confiée et qu'elle poursuivra avec le 
même zèle jusqu'à sa conclusion. 

» Après avoir rendu compte a l'Académie de l'état actuel des tra- 
vaux de la Commission, il me reste à nx'excuser d'en avoir accepté la 
présidence, lorsque les études de toute ma vie m'avaient si peu préparé 
à cet honneur. Mais je soutenais que l'expédition était encore possible, 
malgré les années perdues ; je la croyais utile au progrès de la. science, in- 
dispensable à la dignité de l'Académie, nécessaire au maintien du rang de 
la France parmi les nations civilisées. Ces convictions ayant amené sur 
moi lès suffrages de la Commission, mes efforts pour, écarter ces devoirs 
imprévus restèrent vains , et si je consentis alors à en accepter le poids, 
c'est que j'étais entouré, pour la question astronomique, de toutes les lu- 
mières qui me manquaient, et qu l oâ me demandait surtout d'assurer la 
marcbe administrative de l'opérationT * r 

» L'Académie permettra, toutefois, que" je m'excuse de cette singularité 
de ma carrière scientifique, en ce moment, où tout ce qui dépend de la 
prudence ^humaine ayant été prévu et préparé, il ne reste plus qu'à se 
confier, pour le succès de chacune de nos stations et pour l'heure critique 
du passage, aux arrêts de Celui qui seul commande aux nuages et quf seul 
tient dans sa main les orages et lés tempêtes. Puisse-t-illes écarter, à L'in- 
stant décisif, de nos courageux missionnaires, et favoriser d'un ciel pur 
leur patriotique âttën té. » _ 

« M. Mouchez, tant en son nom qu'au nom de son collègue M. J?mv- 
riais, présent à la séance et prêt à partir dès le lendemain, 'remercié vive- 
ment l'Académie, au. nom de la Marine, pour les paroi es si flàftëusesèt les 
sentiments si sympathiques qui viennent d'être exprimés par M. le Président 
de la Commission. Il l'assure de leur dévouement Tè plus complet' et le 
plus absolu dans l'accomplissement de la, mission qu'elle leur a fait' l'hon- 
neur de leur confier. » ----- - ■ -■ .-_-•■ . ." ~.~ 
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Rapport sur les mesures administratives à prendre pour préserver les territoires 

menacés par le Phylloxéra. 

(Commissaires : MM. Dumas, Milne Edwards, Duchartre, Blanchard, 
Pasteur, Thenard, Bouley rapporteur.) 

« Lorsqu'une grande contagion vient à sévir sur nos animaux domes- 
tiques, l'autorité publique seule peut réussir à en arrêter les ravages, 
parce que seule elle a le moyen de concerter tous les efforts et d'appliquer 
toutes les mesures propres à empêcher la propagation du mal et à en 
étouffer les foyers. 

» Le succès de la lutte entreprise contre la peste bovine, même dans les 
circonstances les plus défavorables, comme à l'époque de la dernière inva- 
sion de cette maladie, est une preuve de ce que peut, contre la plus subtile 
et la plus énergique des contagions animales, l'intervention de l'autorité, 
lorsqu'elle est armée de la puissance de la loi, et que, dominant toutes les 
volontés, surmontant toutes les résistances, elle impose à chacun le sacri- 
fice de ce qu'il croit être ses intérêts pour sauvegarder les intérêts de tous. 

» Le souvenir de cette lutte heureuse a inspiré à M. Dumas l'idée que 
ce que l'on a fait contre la peste des bestiaux on pourrait le faire, et peut- 
être avec autant de succès, contre la maladie parasitaire qui s'attaque à la 
vigne depuis près de dix ans déjà, et qui menace d'être tout autant féconde 
en désastres que la peste bovine elle-même. 

» De fait, cette maladie de la vigne est, elle aussi, une maladie conta- 
gieuse, et, comme toutes les contagions, elle trouve les conditions de son 
accroissement dans son accroissement même. À mesure que grandit la sur- 
face sur laquelle elle se développe, à mesure que se multiplie le nombre des 
sujets qu'elle atteint, l'intensité de sa force expansive augmente dans une 
proportion que l'on peut considérer comme géométrique. 

» Au début, il y a dix ans bientôt, la place qu'elle occupait sur la carte 
n'était marquée que par un point, à peine perceptible, près de Roque- 
maure, dans le département du Gard. 

» L'année suivante, ce point commençait à faire tache, et le départe- 
ment de Vaucluse se trouvait envahi dans plusieurs lieux à la fois, en même 
temps que celui des Bouches-du-Rhône. Un an après, les différents foyers 
disséminés se trouvaient réunis, et les deux départements de Vaucluse et 
des Boucbes-du-Rhône devaient être stigmatisés sur les cartes, où l'inva- 
sion de la maladie a été tracée, par deux taches à grande surface, encore 
séparées l'une de l'autre par un espree sain, sur les rives de la Durance. 

233.. 
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» Au bout d'une nouvelle année, en 1868, ces deux taches n'en for- 
maient plus qu'une qui avait débordé de Vauçluse dans la Drôme, et dans 
la direction du sud jusqu'à la mér. .. 

» Puis, successivement, voici qu'aujourd'hui la maladie, après avoir in- 
cessamment gagné'du terrain, tout à la fois par une sorte de reptation et 
par bonds de- 10, 20 à 3o kilomètres, s'étend jusqu'au département du 
Rhône et a irradié, à droite et à gauche, par foyers multiples, dans le dé- 
partement de l'Hérault, dans celui du Var, dans l'Ârdèche, etc. 

» Un coup d'oeil jeté sur les cartes suffit pour faire voir que cette con- 
tagion est fidèle à sa nature, et il est facile de prévoir, par les progrès 
qu'elle a accomplis, qu'obéissant à la loi fatale de son expansion elfe 
marchera tant qu'elle trouvera où se prendre. 

» Mais ne peut-on donc opposer aucune barrière aux envahissements 
de ce terrible mal, qui menace de tarir, et pour longtemps peut-être, l'une 
des plus grandes sources de notre richesse nationale? La Commission du 
Phylloxéra ne l'a pas pensé et, se conformant à l'idée émise par M. Dumas, 
elle a été d'avis qu'il fallait, sans doute, tenter de supprimer le mal dans 
les pays envahis, ce qui ferait l'objet d'un second Rapport; mais que, dès 
à présent, il y avait urgence à essayer d'arrêter la marche de la maladie ac- 
tuelle de la vigne par des moyens analogues à ceux qui se sont montrés si 
efficaces à protéger la population bovine des atteintes de la peste. 

» L'analogie des phénomènes autorise cette tentative, et votre Commis- 
sion a l'espérance que les résultats viendront confirmer la justesse de 
l'idée qui l'a déterminée à la proposer. . 

" » Elle croit devoir, en conséquence, soumettre au jugemeat de l'Aca- 
démie les résolutions suivantes, auxquelles elle s'est arrêtée. 

» Dans l'état actuel de notre législation, il n'existe point de lois qui 
puissent investir l'autorité des pouvoirs nécessaires pour appliquer à 
l'extinction de la maladie de la vigne les mesures rigoureuses que réclame 
la gravité des circonstances. 

» Une loi spéciale doit donc être promulguée, et voici dans quel esprit 
votre Commission pense qu'elle devrait être conçue. 

» La première de ses dispositions devrait avoir pour but d'imposer aux 
propriétaires de vignobles l'obligation défaire au maire de leur commune 
la déclaration de l'existence, dans leurs vignes, de la maladie causée par le 
Phylloxéra, dès l'apparition des premiers signes par lesquels cette maladie 
peut être reconnue. 

-» Cette première mesure a l'avantage de tenir en éveil l'attention des 
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plas intéressés, de les obliger à une active surveillance et de les faire con- 
courir à l'œuvre de la préservation commune, quand bien même ils n'y se- 
raient pas disposés. 

» Une fois prévenu par cette déclaration, ou, à son'défàût, par la noto- 
riété publique, le maire de la commune aurait à en donner avis au préfet 
du département, qui désignerait des experts pour constater l'état des 
choses et lui en rendre compte dans un procès-verbal circonstancié, qu'il 
s.*eoipresserait de transmettre au Ministre de l'Agriculture. 

» Si le Ministre décidait, d'après les circonstances locales, qu'il y a lieu, 
en vue d'opposer une barrière à l'extension de la maladie, de faire dé- 
truire les vignes où la présence du Phylloxéra aurait été signalée, les ex- 
perts, nommés par l'autorité préfectorale, auraient pour mission d'estimer 
le revenu que pourrait produire, pour l'année courante, l'ensemble des 
vignes qu'il s'agirait de détruire, et une indemnité égale à cette estima- 
tion serait allouée à leur propriétaire. 

» Dans la pensée de votre Commission, la destruction des vignes in- 
festées devrait être prescrite dans deux circonstances principales : % 

i° Dans ces foyers isolés, plus ou moins nombreux, que l'on voit appa- 
raître à une distance plus ou moins grande du foyer principal que repré- 
sentent les départements envahis aujourd'hui en grande surface. Ces 
foyers isolés dénoncent la présence de colonies de Phylloxéras, dont les 
fondateurs ailés ont été transportés par les vents dans les lieux qu'elles 
occupent actuellement ; et quand on les laisse à elles-mêmes, comme on a 
fait jusqu'à présent, elles ne tardent pas, grâce à la prodigieuse fécondité 
des individus qui les composent, à agrandir leur domaine parla disper- 
sion, dans tous les sens, des myriades qui sortent de leurs œufs. 

» Votre Commission est convaincue qu'en s'attaquant à ces points 
isolés, dès que la maladie commence à y être signalée, et en élargissant 
autour des ceps reconnus malades le champ de la destruction dans une 
mesure suffisante, on parviendrait à empêcher le Phylloxéra de gagner 
du terrain, et qu'il serait possible ainsi de préserver les territoires me- 
nacés. 

» 2 Mais la destruction des vignes malades ou menacées d'infection ne 
devrait pas seulement être pratiquée dans ces localités isolées où se trouve 
signalée la présence de ces sortes d'avant-gardes de la grande armée des 
Phylloxéras; il faudrait aussi, dans la pensée de la Commission, diminuer les 
chances de la propagation du mal, en procédant à la destruction des vignes 
infestées sur les limites du grand foyer représenté par les départements en 



vahfs, et en s' attaquant principalement à ces avancées qui se dessinent sur 
la carte spus forme d'angles saillants, sur la périphérie de la taché sombre 
qui marque la trop grande étendue du territoire dont le Phylloxéra a pris 
actuellement possession. Ces avancées indiquent, en effet, la direction que 
le Phylloxéra tend à suivre, sans doute parce que, dans ce sens, il ren- 
contre dés conditions plus favorables à sa marche, et, en l'attaquant sur ces 
points, on a plus de chances d'opposer des obstacles à ses envahissements, 
À quelle profondeur faudrait-il s'avancer dans ce mouvement concentrique 
dirigé contre le foyer principal ? Rien de précis ne peut être dit ici : c'est 
sur les lieux seulement que les choses peuvent être appréciées; mais on 
peut dire, d'une manière générale, que plus grande sera l'étendue sur la- 
quelle sera pratiquée la destruction des vignes infestées et plus grandes se- 
ront aussi les chances pour que le mal ne puisse plus en irradier. 

» Yoilà dans quelle mesure votre Commission pense que la loi à inter^ 
venir devrait être appliquée. Il n'y a plus à songer aujourd'hui à recourir à 
des mesures sanitaires dans les pays depuis longtemps envahis et où lePhyl- 
loxera a^achevé l'oeuvre qui lui a trop mérité 1 epithète spécifique de vastatrix 
associée à son nom de genre. Là, le mal est fait, et l'État ne peut plus rien 
pour ceux qui en ont subi les atteintes; mais il peut beaucoup pour pré- 
server les territoires qui ne sont pas encore envahis, et on a le droit de 
compter qu'en éteignant les xiouveaux foyers an moment où ils s'allument, 
et en s'opposant à la progression du foyer principal par la destruction de 
ses avancées, sur toute sa périphérie, le fléau restera concentré et finira 
par disparaître, s'il est résolument combattu, d'aîHeurSj dans les pays où 
il a trouvé jusqu'à présent trop libre carrière pour son développement. 

» La destruction nécessaire pour arrêter la marche du Phylloxéra de- 
vrait s'appliquer et être prescrite par la loi, non-seulement pour les ceps 
qui portent la visible empreinte du mal, mais encore pour ceux qui, 
quoique sains en apparence, sont déjà infestés par leurs racines, et, dans 
un certain rayon aussi, pour ceux qu'on peut considérer comme suspects, 
en raison de leur voisinage des ceps malades. En pareil cas, mieux vaut 
faire le sacrifice immédiat de ceps encore sains que courir la chance de 
voir le mal repulluler par l'application de mesures trop timorées. .-_: 

» Avant de procéder par l'arrachage à la destruction des vignes dont 
le sacrifice serait reconnu nécessaire, il faudrait opérer la désinfection du 
sol, sur la périphérie de la place à défricher et dans toute son étendue, 
par l'emploi des procédés chimiques dont l'expérience aura démontré 
l'efficacité; puis, l'arrachage exécuté, les bois, les racines et les, feuilles 
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seraient réunis au centre de la place où l'on aurait fait le vide, et livrés 
immédiatement au feu, pour les cendres y être enfouies. 

» Enfin, défense devrait être faite de replanter la vigne dans le terrain 
défriché avant qu'une récolte, au moins, faite dans les vignes restées saines 
eût donné la certitude que toute crainte d'infection a désormais disparu. 
Autant que possible, le terrain défriché devrait être livré lui-même à une 
autre culture, pendant le temps où celle de la vigne y resterait suspendue. 

» Toute exportation de ceps, de sarments, de feuilles, d'échalas, hors 
des territoires infestés devrait être interdite de la manière la plus rigou- 
reuse pendant toute la durée de la maladie et après sa disparition pen- 
dant le temps nécessaire pour constater qu'elle est complète et qu'aucun 
danger de retour n'est à craindre. 

» À première vue, il semble que le Phylloxéra soit beaucoup plus re- 
doutable que la peste des bestiaux, et beaucoup plus difficile à atteindre. 
Ses manœuvres, il est vrai, ne nous sont pas encore complètement connues; 
mais, après tout, ce qui le rend surtout redoutable, c'est sa puissance de 
repullulation, d'où procède sa force d'expansion. Or cette force est de 
beaucoup inférieure à celle de la contagion bovine. Que l'on considère, en 
effet, que, si le Phylloxéra arrive aujourd'hui à Lyon, il ne lui a pas fallu 
moins de dix ans pour parcourir la distance qui sépare cette ville de Ro- 
quemaure, dans le Gard, où il fit sa première apparition en i865. Il ne 
faudrait pas autant de mois à la peste bovine, abandonnée à elle-même, 
pour couvrir toute la surface de la France et pour en déborder. Nous l'a- 
vons dit, c'est la plus subrile et la plus énergique des contagions. Facile- 
ment elle s'échappe des étables où l'on croit la tenir enfermée, et elle se 
disperse au loin, multipliant ses coups et acquérant une force croissant 
indéfiniment avec la repullulation des agents de sa virulence dans les nou- 
veaux animaux qu'elle atteint. Malgré tout, cependant, on en est venu à 
bout, en l'étouffant dans ses foyers, et en faisant le vide autour d'eux par 
l'abatage systématique des animaux qui avaient pu en subir l'infection. 

» Ainsi doit-on faire contre le Phylloxéra. Depuis dix ans qu'il a fait son 
apparition dans nos vignobles, il n'a pu prendre possession d'une aussi 
grande étendue du territoire que parce qu'on ne lui a encore opposé aucune 
barrière; mais qu'on sache faire, dès maintenant, les sacrifices voulus pour 
entreprendre contre lui une lutte qui n'est pas impossible; qu'on arme 
l'administration de l'Agriculture, delà loi dont elle a besoin, pour appliquer 
les mesures sanitaires que les circonstances réclament; que partout les ef- 
forts se concertent pour lui venir en aide; que des commissions locales se 
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constituent pour exercer une grande surveillance sur lés vignobles mena- 
cés, de manière que le remède puisse être appliqué contre le mal aussitôt 
qu'il est signalé; qu'en un mot on s'attaque à cette contagion comme on 
s'est attaqué à la grande contagion bovine, avec le mêmeconcours de vo- 
lontés et d'efforts, et il n'est pas impossible que le succès couronne éga- 
lement l'entreprise. ' - - : * , 

- » Après tout, l'inertie ne peut être que huisible'en laissant au mal toute 
liberté de grandir, le passé en témoigne. Il ne faut donc pas y persévérer : 
puisque l'histoire des contagions animales autorise à penser que la conta- 
gion de la vigne peut, elle aussi, n'être pas insurmontable^ - '- -! 

» Ainsi donc, en résumé : - * -- . - '- - - 

» Obligation pour les propriétaires défaire la déclaration de l'apparition 
du Phylloxéra dans leurs vignes; - c - " L '■' . ~ 

» Nomination d'experts, par l'autorité préfectorale, pour constater 
l'existence du mal etapprécier les ravages qu'il a pu causer; ~ 

» Destruction, par décision ministérielle,' des vignes infestées, lorsque 
cette destruction sera jugée nécessairepour empêcher la propagation du mal; 

» Dans ce cas, estimation par les experts du revenu dés vignes dont la 
destruction doit être opérée, et allocation au propriétaire^ à titre d'indem- 
nité, de la somme à laquelle ce revenu a été estimé pour l'année courante; 

- » Application de la mesure de la destruction des vignes aux localités 
isolées, dans lesquelles la présence du Phylloxéra est signalée, et sur les 
limites des départements actuellement envahis en grande surface, sur les 
avancées qui dénoncent la progression du Phylloxéra en dehors ûes régions 
qu'il occupe actuellement; ~ . " " ^ "" \ 

» Désinfecter le sol, sur sa circonférence et dans toute son étendue, 
par des procédés chimiques appropriés, avant de procéder à l'arrachage 
des vignes, et détruire par le feu les bois,' les sarments, les feuilles, les 
racines des vignes arrachées, au centre même de la place où l'arrachage a 
eu lieu. Ne permettre la replantation de la vigne sur le terrain défriché 
qu'après une nouvelle récolte dans les vignes voisines, et,; autant que 
possible, lorsque ce terrain aura été livré à une autre culture. 

» Enfin, interdire de la manière la plus absolue l'exportation, hors des 
territoires infestés, de tout ce qui pourrait servir de véhicule à l'agent delà 
contagion, c'est-à-dire des ceps, des bois, des racines, des feuilles, des fu- 
miers, des échalas, etc. " ..;■...-._ 

» Telles sont les mesures qu'il paraît nécessaire de faire édicter pai 
une loi spéciale, pour qu'il devienne possible à l'administration de l'Âgri- 
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culture de lutter contre le Phylloxéra, avec des armes analogues à celles 
dont elle s'est servie avec tant de succès, pour combattre la peste bovine 
et pour la surmonter. » • 

L'Académie, sur la proposition de M. le Président, adopte le Rapport et 
en vote les conclusions. Il sera transmis en son nom à M. le Ministre de 
l'Agriculture et du Commerce. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

âSTBOKOMïE. — Lettre de M, Heis à M, Faye sur les éludes qu'il recommande 
aux observateurs du prochain passage de Fénus . - 

(Renvoi à ia Commission du Passage de Vénus.) 

« Les expéditions scientifiques qui vont partir de France pour occuper 
pendant un temps assez long des stations presque opposées sur les deux 
hémisphères et y observer simultanément un grand phénomène astrono- 
mique offrent une occasion sans pareille de réunir, sur d'autres phéno- 
mènes célestes, imparfaitement connus, des renseignements décisifs. L'au- 
teur espère donc que l'Académie voudra bien accueillir les suggestions 
qu'il croit devoir lui adresser relativement à des questions dont il s'occupe 
lui-même depuis plus d'un quart de siècle. 

» I. Étoiles filantes. — Il serait à désirer que ces météores fussent 
observés régulièrement pendant le séjour des expéditions ainsi qu'à l'aller 
et au retour. Il y a beaucoup à faire encore pour l'hémisphère austral, car 
les recherches publiées à ce sujet par MM. Heis et Neumayer (i), d'après 
les observations de Melbourne, n'ont encore donné que des résultats pro- 
visoires. 

» Les observations devraient s'étendre à la fois à la fréquence de ces mé- 
téores, à leur direction (en vue de la détermination exacte des centres de 
radiation), enfin aux détails physiques sur les traînées, l'éclat, la cou- 
leur, etc.... „ 

» Les données relatives à la fréquence, c'est-à-dire les nombres horairesj 
pourraient être facilement enregistrées, même à bord, avec le concours de 
quelques membres de l'équipage. Il importe de constater si aux époques 
d'apparitions nombreuses pour l'hémisphère boréal (a4-3o juillet, pé- 

(i) Voir l'ouvrage intitulé Discussion of the meteorological and magnetical observations 
madc at the Flagstaf Observatoty Melbourne, 1867. Manlwira. ._..'- 

C. R., 1874, I er Semestre. (T, LXXVIII, N» 20.) 2 34 
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ripdes d'août, d'octobre, de novembre et de décembre), il n'en paraît 
qu'un petit nombre sur l'hémisphère austral. 

» Pour déterminer exactement les centres de radiation, il est essentiel 
d'inscrire sur des' cartes célestes lest trajectoires observées :il ne suffirait 
pas, par exemple, de dire qu'une étoile a marché du nord vers le sud-est à 
une hauteur de 70 degrés. Inutile d'ailleurs de noter l'heure avec une 
précision extrême; il suffit d'une indication approchée. 

» IL Lumière zodiacale. — Il conviendrait de réunir à ce sujet un 
grand nombre d'observations, surtout sous les tropiques, Le soir ou le 
matin, suivant qUe les phases de la Lune le permettront, A. l'époque de la 
nouvelle Lune on peut l'observer le soir et le matin : ces obser?ations-Ià ont 
nn grand intérêt. On se rappelle que des observations de ce genre très-cu- 
rieuses ont été instituées précisément dans les régions tropicales, dans les an- 
nées 1 853-1 855, par G. Jones (1), à bord d'un vaisseau de guerre des Etats- 
Unis, et plus tard par M. Eyleeh, et qu'elles font désirer plus que jamais 
que cette étude soit continuée, surtout au moyen de descriptions graphiques 
exécutées avec soin. La réflexion de Mairan : « Je ne comprends pas par 
»' quel sort un objet qui touche de si près l'Astronomie moderne et la Phy- 
» sique céleste a été négligé jusqu'à ce point: par les astronomes et les 
» auteurs météréologiques », est encore de mise aujourd'hui» 

» Il y aurait lieu de considérer particulièrement les points suivants f 

» i° La couleur. — La couleur de la lumière zodiacale n'est pas toujours 
blanche; elle peut être jaune parfois et même quelquefois rougeâtre. 

» 2 L'intensité. —Sous les tropiques la lumière zodiacale peut quelque- 
fois être assez forte pour donner lieu à des ombres. En temps ordinaire il 
suffira de la comparer à celle de régions déterminées de la voie lactée, par 
exemple dans le Sagittaire, le Navire Ârgo ou la Croix du Sud; ou bien dé 
noter les jours où l'éclat croissant de la Lune commence à la faire dispa- 
raître. Il sera bon d'examiner si ces variations d'éclat tiennent à l'état de 
l'atmosphère, et pour cela on pourra s'en rapporter à la comparaison sus- 
dite. avec, la voie lactée dont les variations d'éclat seraient alors simulta- 
nées. D'après les observations faites à Munster depuis vingt-cinq ans, on 
trouve que le faible éclat de la lumière zodiacale coïncide régulièrement 
avec la faiblesse de la voie lactée, niais Àrago dit, au contraire [Annuaire 
du Bureau des Longitudes pour i836, p. 298), « que la supposition desin- 



(1) Observations on thc zodiacal light made by Esc. G. Sortes, Çhaplaia Uiùted-States 
ISavy, 1846. Washington. 
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» termittences de la diaphanéité atmosphérique ne saurait suffire à l'expli- 
» cation des variations signalées par Dominique Cassini ». 

» 3° Figure de la lumière zodiacale, gaine et noyau. — Il serait bien inté- 
ressant qu'un observateur doué d'une bonne vue s'attachât à dessiner sur 
des cartes les contours de la lumière zodiacale. Il y aurait lieu en outre de 
rechercher une configuration très-singulière dont il est si difficile de re- 
trouver la trace dans nos climats, que M. Heis, à Munster, ne l'a jamais 
vue en vingt-cinq ans d'observations assidues : il s'agit de l'enveloppe ou 
gaîne et du noyau qui ont été signalés par Jones et plus récemment encore 
par Eylech. Il paraît qu'au milieu de ce cône de lumière on distingue un 
autre cône plus lumineux^ mais beaucoup plus étroit, se réduisant même 
parfois à une simple ligne. Le sommet de ce cône intérieur devrait être 
noté avec soin, en même temps qu'on décrirait les contours extérieurs de 
l'enveloppe en relevant, de 10 en 10 degrés, l'ascension droite et la décli- 
naison de ses divers points. Il faudrait aussi noter l'éclat relatif des deux 
bords, et dire si le bord austral est plus ou moins brillant que le bord 
boréal. 

» 4° Reflet de la lumière zodiacale. — Humboldt affirme que, sous les 
nuits si claires des tropiques, on aperçoit quelquefois, à l'horizon opposé, 
une lueur qui semble en être le reflet 

» 5° Lumière opposée. — Cette observation a été faite d'abord par Bror- 
sen et, fréquemment depuis, par Heis à Munster. C'est alors une très-pâle 
lumière, de forme à peu près elliptique, qui apparaît parfois dans l'éclip- 
tique, presqu'à l'opposite du Soleil couché. 

» 6° Forme annulaire de la lumière zodiacale. — Elle a été observée 
en 1873, sous les tropiques, par M. Eylech, sous la forme d'un anneau 
continu embrassant tout le ciel. 

» III. Voie lactée. — Il serait à désirer qu'un observateur doué d'une 
très-bonne vue s'attachât à décrire exactement sur une carte les limites et 
les contours de la voie lactée. 

» IV. Aorores polaires. — Ces phénomènes peuvent être observés 
parfois presque sous les tropiques. Dans les stations elles-mêmes, il serait 
bien à désirer que ces phénomènes fussent suivis avec soin, et si l'expédi- 
tion est munie d'instruments magnétiques, qu'on recherchât les traces de 
ces lueurs sur le ciel austral, dans la direction du méridien magnétique, 
chaque fois que les perturbations de la boussole en feraient prévoir l'ap- 
parition. » 

a34".« 
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physique. — Sur la température du Soleil. Note 'de M. J. Violije, ' " 
présentée-par M. H. Sainte-Claire Deviîle; : " "~ : ~ > - ■ 

• [Commissaires : MM. Fizeax^ Jamin,^Des3ins,) c l _* 

r « Tai indique et .discuté prëcédemnîént la méthode que j'emploie le 
plus^soiîvent dans mes mesures* sur la température du Soleil. Je décrirai 
aujourd'hui l'appareil dont* je jne sers, et je développerai le' calcul des 
expériences. ", " . , * . - .T.." ; 

» Mon appareil se. compose "de deux "enveloppes spheriques concen- 
triques en laiton. L'enveloppe intérieure, de î 5 centimètres de diamèïrêj 
constitue l'enceinte âucenrrè" de laquelle se trouve la boule, du thermof 
mètre soumis, à l'expérience. Cette, enceinte, noircie ihtënéurement, '"'est 
maintenue li" température constante par "un courant . d'eau conttnu 
fourni par les condûifêsde la ville et circulaîû entre lea deux.' boules."La 
houle "éxtërierire a 23 centimètres de diamètre; "elle a été soigneusement 
polie sur sa face externe jet. elle, est, en outi^ prptégée.par des écrans qui 
laissent libre seUlémèiiJ l'ouverture d'admissioV. Celte ouverture éstàl'une 
des extrémités d'u il tube de laiton, de 17™™, 5 de "diamètre, Birigé suivant 
l'un_des rayoos.de la sphère et débouchant," d'autre part, dansJa boule 
intérieure. L' extrémité libre du tube d'admission porté un diaphragmé mo- 
bile percé de trois trous' circulaires de diverses grandeurs. Trois autres 
tubes traversent encore, suivant des rayons, l'espace Compris" entre les 
deux sphères : d'eux d'entre eux, "placés l'un à 45 degrés, Tanlfa à 90 de- 
grés du tube d'admission, servent i'I'iin pu l'autre, suivant les 'circonstances, 
à laisser passer là tige du thermomètre; le troisième, fermé par une glace 
dépolie et.légèrement.noircie, est dirigé suivant le prolongement du tube 
d'admission et permet de constater que les rayons* solaires tombent bien 
exactement sur la boule du thermomètre. L'orientation convenable de Fap- 
pareil s'obtient d'ailleurs sans peine, grâce à sa forme sphérique, qui permet 
de le faire 1 tourner graduellement dans le sens voulu sùr"un anneau circu- 
laire servant de support. " " " ~ ""' ' - : " "~~ — .'-."■■■ 

» -La marche d'une expérience est la suivante : tous les tubes étant soi- 
gneusement fermi's et le thermomètre en pîace^ on Ht la ■'température (la- 
quelle est statiounaire si tout est bien réglé depuis un temps suffisant ); 
puis on ouvre le tube d'admission, après avoir amené en faeé du tube tel 
trou du diaphragme que l'on juge convenable. Maintenant dès lors l'ap- 
pareil toujours exactement orienté, on attend que la température soit de- 
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venue de nouveau stationnaire, et alors oriiiote l'excès de température 
accusé par le thermomètre. 

» L'expérience montre que cet excès de température dépend et du ther- 
momètre employé et du diamètre de l'ouverture d'admission. On ne sau- 
rait donc tirer aucune conclusion précisé d'expériences dans lesquelles on 
ne se serait préoccupé ni des dimensions du thermomètre, ni de la grandeur 
de l'ouverture d'admission percée dans l'enceinte, à température constante. 
Au contraire, en employant successivement différents thermomètres et diffé- 
rents trous du diaphragme, on peut évaluer très-exactement: i° le refroi- 
dissement dû au contact de l'air; 2° réchauffement provenant du rayon- 
nement de la portion du ciel voisine du Soleil, et vue en même temps que 
lui de la boule du thermomètre. 

» C'est ce que je vais montrer par un exemple dont j'emprunterai les 
données à l'une de mes dernières séries d'observations. 

» Le 20 juin dernier^ en opérant successivement avec deux thermo- 
mètres dont le réservoir sphérique avait, dans l'un 12 millimètres, et dans 
l'autre 7 millimètres de diamètre, et avec trois ouvertures différentes a, 
b, c du diaphragme, ayant respectivement 1 7 mm , 5 , i4 mm , 5 et 12 milli- 
mètres de diamètre, j'ai obtenu les résultats suivants : 

Température Température Température 

Heures. de l'enceinte. du gros thermomètre. du petit thermomètre, 

h m o o 

2.40 14 » 10 27,03 (diaphragme a) » » 

2.55 14, o5 26,56 (diaphragme b) » b 

3.io 14, o5 » » 24,o5 (diaphragme b) 

3.3o 14,00 » » 23 ,63 (diaphragme c) 

3-45 i3,95 » » 23,85 (diaphragme») 

4-oo '3,0,0 26, o5 (diaphragmer) » » 

4- 20 i3,85 » ». 23,43 (diaphragme a) 

4-35 i3,8o » » 23 , 3o (diaphragme a) 

» Prenons d'abord les deux observations de 2 h S5 m et 3 h io m ; ces deux 
observations, faites presque à la même heure, devraient conduire a des 
excès de température sensiblement égaux. La différence considérable entre 
les deux nombres observés provient delà complication apportée à l'expé- 
rience par la présence de l'air : au rayonnement de la boule duthermomètre 
s'ajoute le refroidissement par l'air, et c'est par cette double voie que la 
boule du thermomètre perd une quantité de chaleur égale à celle qu'elle 
reçoit du Soleil. La perte de chaleur dans le vide, faisant équilibre au 
même apport de chaleur solaire, serait donc égale à la perte observée, plus 
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la perte due à l'air. Mais, d'après Duloùg et Petit, rabaissement de tempé- 
rature résultant de cette dernière cause peut se représenter par — t ,j23î , 

m étant une constante qui ne dépend que de l'élasticité de l'air, R le rayon 
de la boule du thermomètre, et t l'excès observé. On aurait donc dans le 
vide, avec les deux thermomètres, les deux excès égaux 

i2,5i -+- -Tj- 12, 5i J>233 == 10,00 + ç-= io 1 - 233 , d'où 771 = 2,24. 

» Prenons de même les observations de 3 b 45 m 7 4 heures ef^ao 01 , faites 
foutes trois avec un même diaphragme, mais différant des précédents, elles 
conduisent à l'équation 



9'77 + ^9'77 ,,2iî3 = 12,1 5 -f \ i2,i5<' 233 , d'où m =3,09. 



» Adoptons pour valeur du coefficient de refroidissement m la moyenne 
des deux valeurs ainsi obtenues, m = 2,1 5; à l'aide de ce coefficient, nous 
pourrons dresser le tableau suivant des températures que l'on aurait obser- 
vées dans le vide : 

Température Température Température 

Heures. de l'enceinte. du gros thermomètre. du petitthermomètre. 

h m Q : Q- _ -~ 

2.40...... i4î xo 35, 4o (diaphragmer) » » 

2.55 , i4,o5 34,64 (diaphragme é) » : » 

3.io...... 14, o5 » <> 34,54 (diaphragme b) 

3. 3o. i4,oo » » 33 ,65 (diaphragme c) • 

3.45 i^i^S ■» » " . 34 j 20 (diaphragme a) 

4«oo i3,go 33,83 (diaphragme») » * 

4-20...... i3,85 » » 3 3, 5o (diaphragme <j) 

4-35 i3,8o » - » 33, 10 (diaphragme #) 

■ » En traçant la courbe représentative de la marche du thermomètre pour 
une même ouverture d'admission, l'ouverture a par exemple,, il est facile 
de reconnaître que les températures relatives aux diverses époques se relient 
toutes entre elles avec une parfaite régularité, soit qu'elles proviennent du 
gros ou du petit thermomètre. 

» Considérons maintenant deux expériences faites avec des diaphragmes 
différents ; et, comme le petit thermomètre est celui qui se rapproche le plus 
des conditions théoriques (surtout pour les faibles ouvertures d'admission), 
prenons les trois expériences relatives à 3 h io m , 3 h 3o m et 3 h 45 m . En s'aidanf 
de la courbe des températures pour le diaphragme a et en ramenant tout 
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à une même température i4 degrés de l'enceinte, on a, pour les tempé- 
ratures à une même époque 3 h 3o m , 

o 

Diaphragme a 34, ^S 

Diaphragme b 34, 08 

Diaphragme c 33,70 

» Appliquons à ces données l'équation que j'ai établie dans ma Note 
précédente 

Sé = Sa t + ua x + Q. a r ou à - a 1 = {ja*+ %&. 
et nous aurons 
(Diaph.*) I ,oo 77 'Ms_ i?00 „.m = _L_ , )00 „, + ^,0009493- 7 g^-j ,,0077/, 

(Diaph. b) 1 ,0077"'"- 1 ,0077»'»= i83 " 1 ,0077* + fo,ooo65i6- jg^) 1 , 00777, 
d'où*= 1 355°, et 

(Diaph. a) i,oo7 7 «.»-i,oo 77 'M = -JL^^oo,,^ (0,0009493--^-) ,,007,', 

(Diaph. c) t ,0077?'.'»- » ,0077"..= -^L_ 1 ,0077* + (o,ooo4465- ^^Jj—) , ,oo 77 r, 
d'où x = 1 353°. 

» L'accord des deux valeurs de x montre que la correction nécessitée 
par le rayonnement de la région du ciel voisine du Soleil se fait avec une 
exactitude suffisante, en écrivant en bloc pour le rayonnement total des 

diverses parties de cette surface -a?, comme si toutes ces parties étaient à 
une même température moyenne/. 

» Ainsi, dans l'exemple choisi, on conclura de ces calculs que, le 20 juin, 
à Grenoble, la température du Soleil, définie comme je l'ai indiqué plus 
haut, était, à 3 h 3o m , . 

l354". -._•;- 

» Mais ce nombre lui-même, pour donner la vraie température du Soleil, 
doit encore être corrigé -de diverses influences, et particulièrementde l'in- 
fluence absorbante de l'atmosphère terrestre. C'est principalement en opé- 
rant à différentes altitudes et notant, bien entendu, la pression et l'état 
hygrométrique de l'air à chaque station, que j'espère résoudre ce problème. 
J'ai déjà fait, dans ce but, plusieurs ascensions dans les Alpes, et je les re- 
prendrai dès que cela me sera possible. » 
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' A propos du travail dé M. Violle, M. EL Sâinte-C^Aiei; Deville expose 
ce qui suit : ---■"■--- 

« Qu'il me soit permis de rappeler, à propos dj.£travail très-intéressant 
que je présente au nom, de M. Violle, quelques considérations dont j'ai déjà 
entretenu l'Académie. _ 

»- 1' Il n'est pas prudeùt de parler de températures au delà de celles qui 
ont été mesurées et dont la plus haute, je crois, a été déterminée" par les 
expériences de M, Bujpsen 2 dans son eudjomètre à soupape équilibrée. 

» 2° Quand il s'agit de phénomènes calorifiques produits par la com- 
binaison, il faut se rappeler que, dans des conditions données de tempéra- 
ture et de pression,, les quantités de matière qui se combinent, par s.uijie, 
la quantité de chaleur produite, sont limitées parie phénomène delà disso- 
ciation constante, limite que mes expériences placent très-près des, tem- 
pératures mesurables. , - 

» 3° Quand on augmente la pression sous laquelle deux gag se combi- 
nent, on augmente en général la température produite. Mais les expé- 
riences de M. Franklahdj les miennes/propres et -celles de M, GaiÏÏeteti que 
j'aurai l'honneur de présenter bientôt à l'Académie, prouvent que la lu- 
mière dégagée croit plus vite encore que la température. Les rayons chi- 
miques augmentent rapidement aussi en nombre et en intensité. - .• ' _."■- 

» Par conséquent, on peut concevoir que l'énergie dévehoppée par la 
combinaison, au fur et à mesure que, sous l'influence de la pression,, on 
la rend plus complète , se traduise en produisant des vibrations- dont 
la longueur d'onde "aille en décroissant.. S'il était vrai que la somme des 
énergies correspondant aux rayons à courtes périodes tend vers une 
limite que nous ne pouvons aujourd'hui assigner, il s'ensuivrait qu'il y 
aurait aussi une limite aux températures, c'est-à-dire à là force vive calo- 
rifique, la seule qui augmentera pression d'un gaz maintenu à, un volume 
constant. ---.:,:- ? 

» Il n'est donc pas permis, avant Jd'àvoir démontré le contraire, de par- 
ler de ces températures fabuleuses dont U a été souvent question, au 
moins en ce qui concerne les phénomènes chimiques. : : :.:.': V 

" » Il faudra aussi dans les recherches calorimétriques, quand elles de-> 
Tiendront possibles à de hautes températures, trouver moyen de faire entrer 
en ligne de compte du travail chimique les énergies dépensées par la pro- 
duction des rayons autres que les rayons, calorifiques, ou bien trouveivla 
loi de l'équivalence de ces diverses formes d'énergie. » . = 



f 
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niKRMOCHiMiE. — Sur les liantes températures (obseï valions au sujet des Remor- 
ques précédentes de M. H. Sainte-Claire Deville'^; par M. Bertiiei,ot. 

« L'existence des hantes températures en principe et la possibilité de les 
réaliser me paraissent devoir être distinguées avec soin. 

» En principe, nos théories actuelles indiquent qu'une masse gazeuse 
donnée peut acquérir une force vive indéfiniment croissante, c'est-à-dire 
une température illimitée, au moins quand il s'agit des gaz simples, et tant 
qu'on n'élève aucun doute sur le caractère absolu des lois de Mariotte et 
de Gay-Lussac. : 

» Sods "cette- réserve,-il n'y aurait d'autre limite concevable que celle 
qui répondrait à une destruction de nos éléments actuels, transformés soit 
en des éléments plus simples, soit en la matière éthérée, une et universelle. 

» Mais, en fait, il se peut que l'intensité des radiations de toute nature, 
augmentant avec une extrême promptitude à mesure que la température 
s'élève, et par suite les -déperditions de la force vive qui se communique 
aux milieux environnants devenant de plus en plus considérables, rendent 
irréalisable toute température qui passerait une limite voisine des 25oo ou 
3ooo degrés observés dans les expériences de M. H. Sainte-rClaire Deville. 

» Il convient, en outre, de faire ici une remarque capitale. L'égalité de 
température de deux masses gazeuses identiques, définie par l'égalité de 
leur force vive totale, et même par l'égalité des forces vives des mouve- 
ments de translation des molécules, c'est-à-dire par l'égalité de volume 
sous une pression donnée, conformément à nos théories thermodyna- 
miques, ne paraît pas impliquer comme conséquence nécessaire l'identité 
de cette classe particulière de mouvements vibratoires qui répondent aux 
radiations lumineuses ou chimiques. Il ne semble pas contradictoire, en 
effet, dans l'état présent de nos connaissances, de concevoir l'existence de 
deux masses égales d'un même gaz simple, telles qu'elles occupent le même 
volume sous une même pression et qu'elles possèdent cependant des cou- 
leurs différentes, c'est-à-dire un mouvement vibratoire différent: l'une 
étant rouge ou jaune, par exemple, et émettant surtout des radiations 
lumineuses ou calorifiques; tandis que l'autre serait bleue ou violette, et 
émettrait de préférence des radiations chimiques. 

» Les deux masses gazeuses, dans cette hypothèse, pourraient être en 
équilibre de température, sans se trouver pourtant dans des états physi- 
quement identiques. La notion même de l'équilibre de température, telle 
qu'on la spécifie d'ordinaire en Physique, bien que conservée dans sa 

C.R.,i874, i* r Semestre. (T. LXXVIII, N° 2G.) a35 
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signification essentielle, réclamerait sans doute alors quelques nouveaux 
éclaircissements, par exemple en ce qui touche l'échelle des températures. 

» On pourrait comparer ces deux masses gazeuses à deux instruments 
sonores identiques, qui rendraient des sons d'égale puissance^ mais com- 
posés avec des harmoniques différents ; le timbre ne serait pas le même, 
malgré l'égalité de la force vive totale des mouvements vibratoires. Cette 
composition différente, des deux sons pourrait dépendre: d'ailleurs du mode 
d'attaqué des instruments et demeurer ht même pour chacun d'eux indé- 
finiment, tant que la cause qui produit le mouvement ne changerait point. 

» Ce qui me conduit à faire ces réserves, ce sont des observations quej'ai 
faites autrefois; dans le cours de mes essais pour cbmbinerle carbone^avec 
l'hydrogène. Un même morceau de; charbon de cornue, échauffé tour à 
tour dans une atmosphère d'hydrogène par deux sources très-différentes, 
savoir Je passage du courant ilectrique d'une forte pile et le foyer delà lu- 
mière solaire concentrée à l'aide d'une puissante lentille à échelons, traverse 
une suite de températures de plus en plus élevées, et qui se manifestent par 
des apparences lumineuses très-rémarquablesv Elles sont d'abord sembla- 
bles dans les deux cas :: rouge obscur, rouge vif, rôUge blanc, blanc 
éblouissant; puis elles. Idevienn eut très-différentes, quand la température 
continue à monter. -Avec le-conrant électrique,, le charbon passe du blanc 
éblouissant à la couleur bleue, si bien connue de toutes les personnes qui 
ont manié la lumière électrique. Avec le foyer solaire, au contraire,- le 
charbon passe du blanc éblouissant à la couleur rose, qui répond à une 
température plus élevée et voisine de celle à laquelle le platine fond sous 
l'influence de la chaleur solaire, concentrée ainsi par de fortes lentilles, 
(Voir Œuvres de Lavoisier, t. ïll, p. 807; i865;er surtout Jnnalei de 
Chimie et de Physique, t. LXIX, p. g4; 1809.) : 4 - 

» Ces phénomènes prouvent, pour le dire en passant, que la tempé- 
rature moyenne de la surface du Soleil, nécessairement supérieure à celle 
du foyer qui en dérive, doit surpasser 2000 degrés. Au. surplus, le mot 
température du Soleil, depuis les découvertes de MM. Janssen, Lojckyer :et 
des spectroseopistes, ne présenté peut-être pas un sens suffisamment défini, 
cette température variant nécessairement d'une région à l'autre delà sur- 
face du Soleil, entre des limites incalculables. * 

» Mais je reviens aux phénomènes observés avec le carbone t cette 
succession de deux séries différentes de colorations, sous l'influence d'une 
température toujours croissante, mais produites par deux sources très- 
différentes, se reproduirait-elle si Pop opérait sûr deux masses, identiques 
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d'un même corps gazeux? La teinte de ces deux masses changerait-elle 
aussi suivant deux progressions différentes et qui dépendraient de la nature 
de la source de chaleur? C'est ce que je ne voudrais pas décider sans 
réserves; mais les faits précédents me semblent justifier quelque doute, 
toutes les fois qu'il s'agit de définir l'état et la température -d'une masse 
gazeuse portée au-dessus du degré où elle devient-lumineuse. 

5) L'extrême difficulté que Ton rencontre lorsqu'on veut réaliser des 
températures très-élevées, et que M. Deville vient de mettre si bien en évi- 
dence, s'est manifestée à moi dans d'autres expériences que je poursuis 
depuis plusieurs années; je demande la permission d'en dire quelques mots 
à l'Académie, à cause des grandes difficultés que j'y ai rencontrées et qui 
ne me permettent pas d'espérer une prompte terminaison. 

» Il s'agit de réchauffement d'une masse gazeuse soumise à une com- 
pression brusque, de façon à transformer directement en chaleur la force 
vive du choc. En principe cette transformation est illimitée, de telle sorte 
que l'on conçoit la possibilité de porter ainsi un gaz à une température 
illimitée, par une sorte d'échauffement interne, qui réalise de la façon la 
plus directe la transformation de la force vive en chaleur, et consécutive- 
ment en mouvements chimiques. Une formule bien connue des mathéma- 
ticiens indique la température théorique que l'on pourrait réaliser par 
une compression donnée. J'ai fait construire, dans cette vue, un appareil 
dans lequel la chute d'un mouton de 5oo kilogrammes, tombant d'une 
hauteur comprise entre i et 5 mètres, comprime subitement, par l'inter- 
médiaire d'un piston d'acier, une masse gazeuse de 5o centimètres cubes, 
renfermée dans un tube d'acier de i centimètre carré de section. La tem- 
pérature que l'on devrait réaliser dans cette sorte de briquet à gaz, si toute 
la force vive du mouton se changeait en chaleur aux dépens de la. masse 
gazeuse, s'élèverait à plusieurs centaines de milliers de degrés. J'ai fait 
divers essais avec cet appareil, au Collège de France; mais les résultats 
auxquels je. suis parvenu ont été fort entravés jusqu'ici par la flexion et 
l'écrasement des tubes d'acier soumis au choc de l'énorme masse du 
mouton. 

» En voici le résumé, chaque essai n'ayant pu être fait qu'une fois ou 
deux : 

» i° L'oxyde de carbone et l'oxygène se sont combinés ; mais une petite 
portion du mélange, un cinquième environ, est demeurée sans altération, 
comme si l'on était parvenu au voisinage de la température de dissociation 
de l'acide carbonique. 

235.. 
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» 2° Cependant l'acide çarbpnjque pur n'a éprouvé aucun changement.' 
- » 3 a :Tjê protQxyderd'azote a tantôt résisté presque complétetaent, tan- 
,-tôt il a été décomposé entièrement, suivant les conditions,; s ' - ' 

)> 4°; Le gag QléfiantV au contraire, n'a pas éprouvé, dé Recomposition 
japprécjable. c -.-. x' r ^ -".'?■■'.- ""!:-: r ; :" ,?*- ":'r^ -'c' ' ï^: 5" 

» II est difficile de cajeuler lai relation -'qui existe entre ja stabilité-des 
gaz et leur température, dans des conditions si ^spéciales, où l'échaijffe- 
ment ne dure qu'un moment et; se produit sous une pression de 5oo at- 
mosphères. En effet les décompositions produites par la chaleur ne sont 
pas instantanées et la pression tend à élever la_ température ! nécessaîr-epQur 
les produire.rTout eeque je puis dire; c'est que les expériences précédentes, 
si elles avaient eu lieu sons la pression atmosphérique et dans les ^condi- 
tions d'un éçhauffemenî: convenable, sans être trop prolongé, indiqueraient 
des. températures comprises entre 5ocf et 1000 degrés environ.-Si je donne 
ces chiffres,' c'est pour préciser, les idées, mais .^sans y insister,,' et surtout 
pour .montrer combien est grande la proportion de la forcé vive et de la 
chaleur perdues aux dépens des enveloppes. Je poursuis ces expériences, 
qui ne seront peut-être pas sans intérêt pour rétude des réactions produites 
•par la combustion de la poudre dapsJes armes 5 maiSj dans leur 'état-pré- 
sent, elles confirment, je le répète, -lesvues, de notre savant confrère ; sur 
la difficulté de réaliser de très-hautes températures - - : '- -.!--. 

» En général j il n'est pas possible de communiquer à . lainatière r sous 
une forme et par un [procédé quelconques, une force vive croissant d'une 
manière illimitée j onrne peut ni faire rendre à un instrument un son d'une 
acuité indéfiniment croissante, ni donpef à un projectile june yitesse.de 
projection ou de rotation indéfinie, quels que soient les ârtifieef mécaniques 
employés pour -communiquer la r force vive.. La difficulté de^roduire de 
très-hautes températures par les procédés dont nous disposons :sourees_ de 
chaleur extérieure,, apurant électrique,, énergie solaire concentrée, réac- 
tions chimiques, compression brusque des gaz, etc., rentre.dajos,le même 
ordre d'idées. Mais il ne' me„ paraît pas qu'on puisse transporter, avec 
quelque probabilité, les limites auxquelles s'arrête notre impuissance à 
un milieu différant autant que : le Soleil de tout ce qui nous: entoure,- ». 

c M. H. Saustb-Glaire BevOcLe remercie M, Berihelot de ses -apprécia- 
tions bienveillantes, et rappelle que M. Ed, Becquerel a trouvé toujours ., des 
températures plus basses que celles qui, ja^nCLui* avaient étéassignées aux 
phénomènes qu'il a étudiés, » . : , -.^ , ^ s , -•_, 
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A la suite des présentations faites par M. H. Sainte-Claire Devil le, M.P.vs- 
teuk s'exprime ainsi : 

« Tout à l'heure, pendant la lecture du beau Rapport de M, Dumas, au 
sujet des travaux de la Commission du passage de Vénus, j'ai entendu, 
parmi les noms des plus zélés membres de la Commission et des courageux 
voyageurs qui vont partir pour explorer le phénomène, ceux de plusieurs 
astronomes ou physiciens sortis de l'École Normale supérieure. L'idée me 
vint alors d'en faire la remarque et de consigner mon observation dans 
nos Comptes rendus, afin d'honorer les travaux d'une École à laquelle j'ai 
appartenu, comme élève d'abord, plus tard comme, directeur des études 
scientifiques. 

» La réserve et la timidité, naturelles à tout homme prêt à faire allusion 
à des circonstances qui lui sont plus ou moins personnelles, m'ont empê- 
ché de prendre la parole; mais, en considérant qu'aussitôt après mon il- 
lustre ami, M. Deville, a exposé en son nom ou au nom de plusieurs sa- 
vants, appartenant tous à l'École Normale supérieure, MM. Debray, Violle, 
Gernez, Joubert, des travaux ingénieux ou profonds, en voyant également 
un jeune botaniste du plus grand mérite, sorti de cette même école, M. Van 
Tieghem, obtenir aujourd'hui plusieurs suffrages au titre de membre titu- 
laire de la Section de Botanique, je prie l'Académie de me permettre de 
sortir de ma réserve et d'inscrire aux Comptes rendus l'expression de la sa- 
tisfaction qu'on doit épouver de voir l'École Normale supérieure prendre 
dans le progrès scientifique une place de plus en plus active et distinguée. » 

GÉODÉSIE. — Méridienne de Biskra, en Algérie. Note de M. Roudâirë, 
présentée par M. Yvon Villarceau. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Dumas, Élie de Beaumont, Balard, Danbrée, 

H. Sainte-Claire Deville, Paris.) . , ' : - - 

« Le réseau géodésique de la méridienne de Biskra embrasse un arc de 
méridien de 2 grades d'amplitude. Il se compose de il\ triangles dont les 
côtés ont une longueur moyenne de 36ooo mètres, et se rattaché aux 
côtés Zouaoui-Schouf-Melouk et Fortas-Zouaoui de la chaîne parallèle à la 
Méditerranée, exécutée il y a dix ans par M. Versigny, chef d'escadron 
d'état-major, entre Alger et la frontière de Tunis. LecôtéZouaOui-Schouf- 
Melouk, situé à hauteur et à l'ouest de Constantine, nous a servi de base de 
départ; les triangles s'appuyant sur le côté Fortas-Zouaoui nou,s ont fourni 
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des vérifications. Le réseau traverse d'abord la région montagneuse com- 
prise entre Goustantine et Batna, franchit ensuite le massif imposant de 
I'Aurès, et descend alors brusquement dans la plaine basse et sablonneuse 
de Bislcra pour venir se terminer au signal de Çhegga,' situé dans le Sahara 
algérien, sur les bords du chbtt Mel-BiK _ " ." ^ r : 

» Les" opérations ont été" exécutées avec le concours"de1\î. le capitaine 
dé Villgrs, pendant les années 1872 et 1873. Tous les signaux se composent 
dé troncs de cône en moellons piqués, maçonnés à la chaux-hydraulique, 
pgints en blanc et surmontés de mires à volets peintes en noir. Les direc- 
tions ont été" observées au moyen d'un cercle azimùfal muni de micro- 
scopes à micromètres, construit par MM.Brunner\ Les disfanBeS^ënitfiales 
ont été mesurées au moyen d'un théodolite réitérateur de MM-Bruiiner et 
d'un cercle de Gambey.'Nous avons employé la méthode de réitération 
qui consiste à prendre, successivement des origines équidistàntes entre zéro 
et 200 gradés. Chaque direction a été observée par un - nombre ele réitérations 
variant entre 3o et 60, Cependant, à Tahir-Rassou et à Cbéggarndns n'avons 
pu mesurer certains" angles que vingtfois^ et même dix fois seulement rmais 
il faut remarquer que ces stations ont été faites dans de très-mauvaises ço'rï* 
ditiobs. Nous avions" été obligés d'attendre que la fonte des neiges nous 
permît de construire le signal correspondant d/Amar-Khaddou, Gela nous 
avait condûitsàu mois d'avril, et la chaleur excessive qui régnait alors 
dans la - plaine en avait déjà chassé les nomades. Malgré ces circonstances, 
nous avons obtenu pour nos ï4 triangles les remarquables fermetures sui- 
vantes^) V " ''" ' --'--"- _ ---. • - •- 

— o\3r, rt-o*,o4, -0V9, -o",o 9 , -0^82, -ho",nS, -o",A3, +o",U, 

» Les erreurs de fermeture, ou sommes algébriques des erreurs com- 
mises dans la mesure des trois angles de chaque triangle^ sont, comme on 
le voit, très-faibles; cependant- nous avons calculé les erreurs probables 
des angles observés par la méthode des moindrescarrés, et nous avons ré- 
parti les erreurs de. fermeture sur chaque; angle, proportionnellement à 
son erreur probable. Nous n'avons employé une méthode si longue^ si mi- 
nutieuse ettjui ne devait pas changer sensiblement nos résultat^ jjueparçe 
qu'elle a été, dans ces derpj ères années, très-préconisée par les géodé- 
siem. Nous voulions. d'ailleurs nous rendre compte par nous-mêmes desoû 
importance dans, l'application. _ . : J- ..^ £ 11 

(1) Elles sont données en secondes sexagésimales, T " " . ' ~ 
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Là Statique graphique a pour objet de remplacer, dans les applications, 
data celles surtout qui se rattachent à l'art de Bagénieur, les calculs labo- 
rieux de la Statique ordinaire, par des constructions géométriques simples et 
n'exigeant, pour la plupart, d'autre connaissance mécanique que celle du 
parallélogramme des forces. 

Bj) Statique ordinaire, une force est représentée par une longueur qui fait 
connaître tout a la fois la grandeur, la position et le sens dé la force. La 
Statique graphique tire son caractère le phis essentiel de l'emploi, pour la 
représentation des forées, de deux lignes distinctes î l'une indéfinie, donnant 
la position ou ligne d'action de chaque fôree; l'autre limitée, en donnant la 
grasdeur et le sens. ■• ■ 

Dans les cas les plus simples, la figure formée par ces dernières Lignes 
peut, à la rigueur, être réduite aa polygone des forces tel qu'on l'emploie 
aus4 en Statique; mais lorsqu'on étudie tout à la fois un système de forces et 
les tensions qu'elles développent dans un système de barres, alors les figures 
formées, d'une part par les barres et les lignes d'action des forces qui les 
selïfMtent, d'autre part par les grandeurs de ees forces et les grandeurs des 
tensions qu'elles développent dans les barrés, sont deur diagrammes plus ou 
moins complexes. Ces diagrammes jouissent, fun à l'égard de l'autre, de 

Propriétés réciproques teès-mmples, mais utiles et intéressantes. C'est dans 
étsde et l'utilisation de ees propriétés qtt'M convient de placer toute la 
science de la Statique graphique. 

Le but que l'Auteur a essayé de réaliser dans le présent Ouvrage est d'ex- 
poser les méthodes de la Statique graphique d'âne façon à la fois complète 
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et élémentaire, en s'appuyant uniquement sur les principes de la Géométrie 
la plus élémentaire et sur la règle du parallélogramme des forces. 

Contrairement à ce qui se fait d'habitude, ou a cru utile de séparer nette- 
ment ce qui, dans la Statique graphique, est d'ordre purement géométrique 
de ce qui appartient à la Statique proprement dite. Aussi la Section I", inti- 
tulée : Principes préliminaires de Géométrie, contient d'abord la théorie 
géométrique de ce qu'on peut appeler le polygone des lignes, ce qui amène 
à exposer les premières notions du calcul graphique. L'Auteur donne en- 
suite une définition purement géométrique des polygones funiculaires d'un 
système de lignes, et établit, sans recours à aucune considération mécanique, 
toutes les propriétés de ces polygones. Ces propriétés sont en effet d'ordre 
géométrique, comme celles des figures réciproques, parla théorie desquelles 
se termine cette première Partie de son Ouvrage, 

La Section II, intitulée : Principes de la Statique graphique^ porte exac- 
tement les mêmes divisions que la première. Ce qui était tout à l'heure 
le polygone des lignes devient le polygone des forces ; les polygones funicu- 
laires relativement à différents pôles, d'un système de lignes, deviennent ici 
les polygones funiculaires en nombre infini, qu'admet tout système de forces 
situées dans un plan. Enfin les figures réciproques, qui étaient de pures abs- 
tractions géométriques, deviennent maintenant, les unes les images de sys- 
tème de barres, les autres les représentations des forces extérieures et inté- 
rieures qui les sollicitent. 

Cette division conduit à établir les propriétés fondamentales des polygones 
funiculaires et des usures réciproques deux fois : une fois par la Géométrie 
pure et une fois par la Statique. Cette redite, d'ailleurs très-brève, n'a aucun 
inconvénient; car c'est seulement quand on a vu les choses à ce double point 
de vue, qu'on est bien en possession des procédés de la Statique graphique, 
qu'on est en mesure de les appliquer sans hésitation toutes les fois qu'ils sont 
applicables, si defdiscerner avec certitude les cas où ils sontapplicables d'avec 
ceux qui exigent le recours soit à la Statique analytique, soit à la théorie ma- 
thématique de l'élasticité, et c'est un point capital, que de savoir faire cette 
distinction sur laquelle on n'insiste pas assez dans les études de Statique 

graphique. , , . , , . , ,, 

Ajoutons que, si l'on se place sur le terrain de la science pure, les dé- 
monstrations géométriques données par l'Auteur sont préférables aux dé- 
monstrations mécaniques ; puisque les unes reposent seulement sur les 
axiomes de la Géométrie, tandis que les autres supposent en outre les prin- 
cipes et les axiomes de la Statique. 

La Section III est exclusivement consacrée aux applications : elle contient 
d'abord de nombreux exemples qui embrassent à peu près tous les cas que la 
pratique offre aux applications de la Statique graphique : ponts fixes suspen- 
dus ou supportés, ponts tournants, cintres pour voûtes, charpentes, déter- 
mination graphique des efforts tranchants, des moments fléchissants et des 
moments d'inertie. L'Auteur passe ensuite à la composition dès forces de 
l'espace et propose, à titre de premier essai, l'introduction, dans cette théorie, 
de ce qu'il appelle la pyramide funiculaire, qui semble constituer la véritable 
extension à l'espace du polygone funiculaire, tel qu'on le considère habituel- 
lement en Statique graphique. Il donne enfin la théorie des polyèdres réci- 
proques, en la déduisant du théorème relatif à la réduction d'un système de 
forces à deux, et il montre comment les figures réciproques de la Statique 
graphique s'en déduisent. C'est le point de vue nouveau où s'est placé 
M. Cremona. 
La Note I expose un troisième moyen d'arriver à ces £gureSj en les re- 



- 3 — 

gardant comme projections des polyèdres réciproques résultant de la trans- 
formation porabolique de M. Chasles. 

La Note II contient une méthode générale très-simple pour déterminer, 
au moyen de la théorie mathématique de l'élasticité, les tensions d'un sys- 
tème de barres élastiques, dans les cas où la Statique laisse le problème 
indéterminé ; cette méthode met en évidence quelques propriétés nouvelles 
et importantes des systèmes d'égale résistance, notamment celle-ci : les sys- 
tèmes les plus économiques sont aussi les pîas 'simples, les plus faciles à 
construire et à calculer, c'est-à-dire précisément ceux dont les tensions 
peuvent être obtenues parle seul secours de là Statique graphique. Cette 
Note se termine par une comparaison, au point de vue du volume de matière 
nécessaire pour résister à «me charge donnée, entre les principales poutres 
usitées en Europe et les nouvelles potttres employées depuis une vingtaine 
d'années aux États-Unis. On Tableau numérique, avec figures à l'appui inter- 
calées dans le teste, permet de faire en quelques instants les devis compa- 
ratifs d'un grand nombre de poutres, et de choisir, dans chaque cas, les plus 
économiques. 

En résumé, la Statique graphique met à la disposition de tous, pour tenir 
lieu des savants et laborieux calculs auxquels se livrent encore journellement 
nos ingénieurs, des procédés simples et expéditifs. Ces procédés ont de plus 
le_ précieux avantage de porter toujours en eux-mêmes le principe de leur 
vérification, de telle sorte que s'ils peuvent, comme toutes les méthodes gra- 
phiques, laisser un doute sur une fraction décimale, chose très-indifférente 
en ce genre d'applications, ils sont en revanche exempts de ces chances d'er- 
reurs grossières que comportent les longues opérations arithmétiques et les 
formules algébriques, où rien ne parle aux yeux. 

L'Ouvrage que nous publions aujourd'hui contribuera, nous l'espérons, à 
propager en France cette science si utile, qui est enseignée partout à l'Étran- 
ger, dans les Écoles professionnelles comme dans les Instituts techniques 
supérieurs. 

TITRES DES CHAPITRES. 

INTRODUCTION. 

Notice historique sur la Statique graphique. — But que. l'on s'est proposé dans le 
présent Ouvrage. 

SECTION l. — Notions préliminaires de Géométrie et de Calcul graphique. 

Cbap. I. Théorie géométrique du polygone des lignes et notions- de calcul gra- 
phique. — Chap. II. Théorie géométrique des polygones funiculaires d'un système 
de lignes. — Chap. III. Théorie géométrique des figures réciproques de la Statique 
graphique. 

SECTION H. — Principes de la Statique graphique. 

Chap. IV. Composition et équilibre graphiques des forces distribuées d'une ma- 
nière quelconque dans un plan. Le polygone des forces et les polygones funiculaires 
considérés au point de -vue mécanique. — Chap. V. Équilibre des systèmes plans non 
libres. Recherche graphique des réactions des appuis. — Chap. VI. Équilibre des sys- 
tèmes plans libres ou non formés de barres inflexibles, articulées. Recherche gra- 
phique des tensions des barres. — Cbap. Vil. Projections et moments des forces situées 
dans un plan. — Cbap. VIII. Composition des forces parallèles dans l'espace. Centre 
des forces parallèles. — Chap. IX. Projections et moments des forces parallèles dans 
l'espace. — Chap. X. Détermination graphique des centres de gravité des corps, sur- 
faces et lignes. 

SECTION III. — Application de la Statique graphique a l'art des constructions. 

Chap. XI. Application à un framework en général (définition et avantages des 
rameworks). — Cbap. XII. Application aux diverses espèces de ponts fixes (ponts à 
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poutres droites de hauteur constante ou variable, ponts en ares, ponts suspendus 
ordinaires ou avec tympans rigides), — Chap. XIII. Application aux ponts tournants 
et aux grues tournantes. — Chap. XIV. Application aux diverses espèces de char- 
pentes pour toitures. — Chap. XV. Application aux cintres des -voûtes et à des char- 
pentes diverses. — Chap. XVI. Application à la détermination graphique des efforts 
tranchants et des moments fléchissants. — Chap. XVII. Application à la détermi- 
nation graphique des moments d'ordre supérieur des forces parallèles dont les 
points d'application sont situés dans un plan et particulièrement à l'étude des mo- 
ments d'inertie. ^ — Chap. XVUI. Étude des forces parallèles dont les points d'appli- 
cation sont situés dans un plan et dont les intensités sont proportionnelles aux dis- 
tances de leurs points d 'application à une droite de ce plan. Noyau central des aires 
planes. 

SECTION IV. — Composition des forces dans l'espace et figebes nÊcipaoQEEs 

Q€I E.N DÉC0CLE5T. 

Chap. XIX. Composition des forces dans l'espace. — Chap. XX. Polyèdres réci- 
proques. — CnAP. XXI. Moments autour d'un axe des forces distribuées d'une ma- 
nière quelconque dans l'espace. 

NOTE I. 

Sur une manière de déduire les figures réciproques de la Statique graphique de 
la transformation parabolique de M. Chasles. 

NOTE II. 
Mémoire sur la recherche des tensions dans les sy sternes de barres élastiques et 
sur les systèmes qui, à "volume égal de matière, offrent la plus grande résistance 
possible. 
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» Nous nous sommes astreints à n'observer les distances zénithales 
qu'entre midi et deux heures, seul moment de la journée où la réfrac- 
tion ne subisse pas de variations notables. Nous nous sommes astreints 
également à faire ces observations pendant plusieurs jours consécutifs, afin 
de rendre, autant que possible, nos moyennes indépendantes des écarts 
accidentels du coefficient de réfraction. M. le capitaine de Villars opérait de 
son côté avec un autre instrument. Nous avons calculé les différences de 
niveau séparément, avec nos observations personnelles, et nous avons ob- 
tenu des résultats très-concordants. Voici quels sont, pour les différents 
points de la chaîne, les écarts de nos deux nivellements géodésiques : 

+ o m 3 2i, -o m ,i9, +o,o5, —0,24, —0,26, -h 0,47, — o m ,i4, -i-o m ,o8, — o m ,25 

et enfin -f- o m ,07 pour le signal de Tahir-Rassou, qui était notre point d'ar- 
rivée. 

» Notre coefficient de réfraction moyen est 0,0666. Les valeurs extrêmes 
sont o,o55i et 0,0770. L'écart est insignifiant si on le compare à celui des 
coefficients de réfraction calculés au moyen des observations géodésiques 
faites autrefois en France, Ces coefficients variaient de 0,0200 à 0,1200. 

» En calculant, d'après la méthode du colonel Puissant, l'erreur probable 
commise sur l'altitude de Tahir-Rassou, nous avons trouvé o m ,5o,. 

» Les opérations de la méridienne de Biskra nous ont permis de résoudre 
le problème intéressant de l'altitude du chott Mel-Rir. Dans la plaine sablon* 
neuse de Biskra, nous ne pouvions plus compter, comme dans les régions 
montagneuses du Tell, sur l'exactitude du nivellement géodésique. Il était 
indispensable d'exécuter un nivellement géométrique entre Tahir-Rassou 
et le chott Mel-Rir. Nous nous étions munis, dans ce but, d'un niveau à 
lunette et de mires parlantes. Nous avons exécuté ce nivellement en 1873, 
avec le concours de M. le capitaine Noll, entre Tahir-Rassou et le chott 
d'abord, puis, comme vérification ,entre le chott et Tahir-Rassou, sur un 
trajet de ia5 kilomètres. Cette opération nous a prouvé que le bord occi- 
dental du chott Mel-Rir est à 27 mètres au-dessous du niveau de la mer et 
que son lit s'incline vers l'est, d'environ 25 centimètres par kilomètre; 
d'où il résulterait que le lit du chott Sellem, situé à 60 kilomètres à l'est, 
serait à plus de 4o mètres au-dessous du niveau de la mer. Cette hypo- 
thèse est d'ailleurs vérifiée par les faits, car les eaux du chott Mel-Rir se 
déversent dans le chott Sellem. 

» Ces résultats nous ont déterminé à faire des recherches historiques, 
qui nous ont prouvé que la vaste dépression du sol comprise entre le chott 
Mel-Rir et le golfe de Gabès était encore occupée par les eaux de la mer 
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vers le commencement de l'ère chrétienne, et qii'elle formait alors une 
grande baie intérieure, connue sous le nom de Grande Baie de Triton. C'est 
alors que nous avons publié dans la Revue des Deux-Mondes l'article ! inti- 
tulé 4 : Une mer intérieure en Jlgérie, dans lequel nous établissions qu'il suffi-' 
rait de creuser un canal : d'une douzaine de kilomètres entre le golfe de 
Gabès et le chott el Djered, à travers un cordon de sables à peine élevé de 
quelques mètres pour créer, au sud de la province de Cônstantiue et de la^ 
Tunisie, une mer intérieure couvrant une superficie de 3 zb kilomètres dè~ 
long sur 60 kilomètres de large. Nous démontrions, eu même temps, que 
cette grande entreprise, dont les dépenses ne s'élèveraient guère qu'à une 
vingtaine de millions, aurait une influence considérable sur la prospérité 
de l'Algérie. » 

CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'application du sulfure de carbone mélange au 
goudron et aux alcalis pour là destruction du PhfëldxerâVNotëâpM. Ch. 
Monestiek, présèntée~par M. Ch,. Robin. ' ~ ■■ " / " " " ~.~-l" 

.:iii ; i -,_; (Renvoi a ï* jGommissïoc 1 du, Phyljoxera^ - r 

" « Mes premières tentatives datent du mois dé mai 1873. Elles ont été 
poursuivies jusqu'à ce jour~et se sont -transformées en une heureuse 
application faite sur plus de 200 hectares dans des terrains de toute nature, 
situés dans les- départements de l'Hérault, du Gard et des Bouches-du- 
Rhône. Dans une Communication faite au nom de M.-Lichtënstein par 
M. Dumas, en date du zB août 1878, cet illustre chimiste annonçait que, 
grâce au sulfure de carbone, on. avait réussi dans l'Hérault à tuer le Phyl-. 
loxera dans le sol> sans nuire à la vigne. •-".":"— - ~ »;--' -^- - : - .'- £ 

» j'ai employé, depuis le mois de décembre 1873, le sulfure de- carbone 

uni aux alcalis (1) dans les domaines de Fondàure!!es r de Cannelle (départe* 

ment de l'Hérault), dans un très-grand nombre de propriétés, à Rondelet, 

à Saint-Georges, à Montagnac (Hérault), et à Gûissàc (Gard), efc; ^ £, 

- » Une Commission du Conseil général de l'Hérault suit ces travaux. - 

» Des succès obtenus daris^des conditions de ter-ram-et de température 
très-variablesy démontrent : :■ - - ■-■- -'-.-- ^ : --% '..; ~~'~_ 

» i° Que lé sulfure de carbone,- agent toxique eontre--le Phylloxéra, 
peut devenir lui-même un agent dangereux pour la vigne, soit à l'état 
liquide, soit à l'état de vapeurs trop denses; -> :;ï- J "=_-- 

■» 2 Que son efficacité pour la destruction de l'insecte est-rehduéd'au- 

(1) II serait mielix- de dire mêlés--- ■■* - ----- -{Note de M. Dumas.)- ~ -..'--. .'.'.^, i_ 
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tant plus utile, que ses vapeurs agissent seules sous une faible tension et 
proviennent d'une source placée à une certaine profondeur, c'est-à-dire 
au-dessous des racines; 

» 3° Qu'on peut modifier la volatilité du sulfure de carbone et doser 
ses effets en le combinant aux alcalis et au goudron (i); 

» 4° Qu'ainsi employé, cet agent précieux ne présente aucun danger, 
ni pour l'opérateur, ni pour la vigne; il peut être très-utilement employé à 
des doses très-faibles et, par conséquent, peu dispendieuses. 

» C'est sur plusieurs centaines de milliers de souches que ce procédé a 
été appliqué depuis six mois. » 

viticulture, — Sur t'attaque du Phylloxéra par le sulfure de carbone. 
Note de M. Lecoq de Boisbaudran. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« J'ai annoncé à l'Académie la triste découverte du Phylloxéra dans les 
vignobles de Cognac, l'automne dernier. Des essais entrepris de suite 
sur l'emploi du sulfure de carbone, simplement versé dans des trous, n'ont 
point été couronnés de succès, car les vignes ainsi traitées eurent presque 
aussitôt leurs feuilles desséchées; aujourd'hui elles sont mortes. 

» M. Dumas a proposé de diminuer l'action trop vive du sulfure de car-» 
bone, en combinant ce corps avec un sulfure alcalin, de façon à obtenir 
un dégagement lent de vapeurs, évidemment moins nuisible à la plante 
que l'ancien procédé et très-probablement plus efficace contre les insectes 
cachés dans les interstices du sol. Il y a lieu de fonder de grandes espé- 
rances sur le système de l'illustre chimiste. 

» Dans la même séance du 8 juin, M. le baron de Chefdebien, inspiré 
par la nécessité de modérer l'action du sulfure de carbone tout en la pro- 
longeant, a proposé d'enfermer le liquide dans un vase à petite ouverture. 
Cette même idée m'était venue à l'esprit, et j'ai fait au printemps (mars 
et avril 1874) ' es expériences suivantes : 

» J'ai introduit au pied des ceps, dans des trous faits à la barre, des tubes 
de verre fermés par un bout et remplis de sulfure de carbone. Aujtnpyen 
d'un tampon d'herbe, j'ai ménagé au-dessus de chaque tube une petite 

(1) Les alcalis ne modifient pas la volatilité du sulfure de carbone, mais seulement le 
goudron. (Note de M. pumas.) 

C. R., 1874, i« Semestre^ (T. LXXVIIÏ, N° 29.) 2 36 
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chambre permettant à la vapeur de se répandre facilement dans le terrain 
voisin.- Le sulfure de carbone met ainsi de quinze à vingt jours à s'évaporer : 
j'en ai même retrouvé dans quelques longs tubes après un mois. r 

» J'ai, du reste, pris soin d'instituer a la fois un assez grand nombre 
d'essais en faisant varier : i°. la longueur des tubes ; 2 la quantité de^ sul- 
fure de carbone contenu dans chaque tube; 3° le nombre des tubes par 
cep; 4° la largeur de l'orifice. Deux séries d'expériences comparatives ont 
été faites à environ un mois de distance. ' ; ' 

» Je partage tout à fait l'opinion de M. deChefdëbien, quand il dit qu'un 
tel procédé serait susceptible de devenir pratique et peu coûteux. On n'au- 
rait pas, il est' vrai, l'avantage du transport plus aisé et du maniement 
moins dangereux des sulfocarbonates proposés par M. Dumas, V 

M. A. Scheprer-Kestoeb signale le parti avantageux qui pourrait être 
tiré de l'emploi delà charrée de soude pour détruire le Phylloxéra, (Extrait 
d'une Lettre à M. Dumas.) . " '::'.'..' *" ' . .. z '...'". 

« Dans la Communication que vous avez faite à l'Académie des Sciences, 
vous recommandez l'emploi d'un mélange de sulfure alcalin et de sulfate 
d'ammoniaque. Le sulfure alcalin est tout trouvé-: il suffirait de dessécher 
la charrée au moment qu'elle est retirée des bacs de lixiviation des sondes 
brutes. Cette dessiccation pourrait être faite de telle façon quelar plus 
grande partie de la chaux libre se trouverait saturée d'acide carbonique. 
Le produit ainsi obtenu par ealeination dans un four à réverbère renfer- 
merait probablement encore de petites quantités de chaux; mais elles ne 
constitueraient pas, je le crois, un grand inconvénient à l'emploi de cette 
matière simultanément avec le sulfate d'ammoniaque;» ; - - 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) , 

' - M. I4. Dpclerq propose d'arrêter la propagation du Phylloxéra en isolant 
les vignes attaquées. ...._-.- _■'--- -. ~ 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) - " 



M. E. de Laval adresse une Note sur l'emploi de l'appareil adopté par 
M.Dumas pour soumettre à des essais réguliers les substances toxiques 
volatiles proposées contre le Phylloxéra. - — 

« Je me suis empressé de mettre à profit la -Communication faite par 
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AT. Dumas dans la séance du 8 juin dernier, au sujet de la destruction du 
Phylloxéra» et j'ai expérimenté, à l'aide de son excellent appareil, le mé- 
lange que j'avais eu l'honneur d'indiquer à l'Académie par ma Lettre du 
3 mai dernier, savoir : 

■j^ camphre, "*':;.' 

■fc charbon de bois pilé. 

» Les divers insectes que j'ai introduits dans lés tubes d'essai ont com- 
mencé par être rapidement stupéfiés; puis ils ont succombé au bout d'un 
délai variable. » 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

MM. Mahiec adressent une Lettre sur l'emploi du nitro-phospho-guano 

pour combattre le Phylloxéra. lisse proposent d'y joindre un sulfo-carbo- 

nate. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. le D r Décaisse adresse un Mémoire ayant pour titre : « Théorie tellu- 
rique de la dissémination du choléra et son application aux villes de Lyon, 
Versailles et Paris en particulier. 

« Après avoir fait l'histoire des différentes apparitions du choléra dans 
ces trois villes, j'ai montré, en prenant pour guide les travaux de Petten- 
kofer, que l'immunité de Lyon s'explique en partie par la constitution du 
sol pour cette partie de la ville qui repose sur le roc et le granité, et en partie 
par la disposition particulière des eaux souterraines. 

» Pour Versailles, j'ai fait voir par des chiffres officiels l'immunité dont 
cette ville a toujours joui, tandis que les localités environnantes étaient dé- 
cimées par le fléau, et j'ai attribué cette immunité à la couche de marnes 
imperméables sur laquelle sont bâties la plupart des maisons de cette 
ville. 

» J'ai cherché à prouver, par l'étude de la constitution géologique du 
bassin de la Seine, que, partout où le sol est perméable, le choléra, n'a pu 
se propager, et que les terrains éocènes tertiaires (calcaire grossier, sables 
moyens, calcaire siliceux de Saint-Ouen), terrains perméables et arides 
sur lesquels Paris est bâti, sont surtout propres à la propagation de la 
maladie. 

» Dans l'examen rapide de la théorie des influences tellùriques, dans la 

a36.. 
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propagation du choléra, appliquées à Lyon, Versailles et Paris", je n'ai pas 
eu l'intention de donner à cette doctrine une taleur absolue; je pense 
d'ailleurs que la science géologique n'est pas encore en mesure de fournir 
dans tous les cas Ja solution du problème; mais j'ai voulu attirer l'atten- 
tion sur un point d'étiologie qui nie semble trop néglige en ce moment. » 

(Renvoi à la Commission dû prixBréant.) 

M. Decharme adresse à l'Académie, .comme faisant suite à des recherches 
antérieures (i), le résultat de ses expériences sur le mouvement ascendant des 
liquides dans divers corps poreux, les uns d'origine organique, les autres 
d'origine inorganique (tissus, bois, plaire, pierres, etc.). Ayant constaté 
que ce mouvement est analogue à celui qu'il a étudié avec détails dans les 
papiers spongieux, il se contente aujourd'hui de donner les tableaux résu- 
mant ses expériences, ainsi que les courbes correspondantes. .• ■ . 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) - 

M. E. Làcombe adresse un Mémoire sur la théorie mécanique du Soleil. 
(Commissaires: MM. Faye,.Janssen, Lôéwy.) - .. „, 

M. A. Lailler adresse un Mémoire ayant pour titre: « De la 'nécessité 
de l'intervention médicale pour combattre les dispositions natives à l'abus 
des boissons alcooliques, pour lutter-contre la propension inopinée à ce 
même abus et pour en détruire l'habitude. » ^ - , ;* 

(Commissaires : MM. Bouley, Larrey.) "■ - 

CORRESPONDANCE. 

M. lé Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: - - - 

i° Un ouvrage intitulé : « Guide pratiqué pour l'analyse ehimiqué des 
engrais », par M. Ch. Mène. / '-'.-.'.. ~ "~ . J , r 

a° Une brochure ayant pour titre : « Lettre à la Chambre de Commerce 
de Bordeaux sur le Phylloxéra de la vigne », par.M, T,Mqlvezin'. . ... 

(Cette brochure sera renvoyée à la Commission du Phylloxéra.) 
(i) Comptes rendu?, séance du 3a décembre 1872, t. LX.XV, p. r&fo. ':: 
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analyse mathématique. — Sur un point de la théorie des fonctions abéliennes. 
Note de M. Halphen, présentée par M. Hermite. 

« Soit T(ar,7) = o, une équation entière définissant l'irrationnelle y. 
Les intégrales des fonctions rationnelles de x et y se ramènent, comme on 
sait, à un nombre fini de. transcendantes distinctes, parmi lesquelles il en 
est qui ne deviennent jamais infinies. Leur nombre est le genre de l'irra- 
tionnelley, ou, en langage géométrique, le genre de la courbe T= o. Leur 
recherche revient à celle des conditions que doit remplir un polynôme 
f (x,y), pour que les valeurs critiques des variables ne rendent pas infinie 

l'intégrale C /J * ' Cette recherche a été faite précédemment dans 

J W 
quelques cas particuliers ; je la fais ici dans le cas général. Mon analyse 
repose sur deux transformations très-simples. 

» 1. Soit ï=o,/ = oun système de valeurs critiques considéré. Par 
hypothèse, à une valeur infiniment petite dex (du premier ordre) répon- 
dent plusieurs racines jrde l'équation T = o, infiniment petites. Si quelques- 
unes d'entre elles sont d'ordre inférieur à l'unité, j'écarte cette particularité 
en prenant, au lieu de x, pour variable indépendante x' ' = x + a/ : C'est 
ma première transformation. En voici les propriétés. Les racines y infini- 
ment petites forment, comme on sait, un ou plusieurs systèmes circulaires: 
soity, l'une d'elles, d'ordre inférieur à l'unité, et n la multiplicité du sys- 
tème circulaire dont elle fait partie : y, est une fonction uniforme de x", 
son ordre est donc de la forme— s n, étant un entier qui, d'après l'hypo- 
thèse, est inférieur à n. On en déduit aisément qaey t est une fonction uni- 
forme de x'"'. Avec la variable indépendante x', y K fait donc partie d'un 
système circulaire de n t racines. En d'autres termes, la multiplicité du sys- 
tème circulaire considéré est réduite de (n — n, ) unités. S'il y a d'autres 
systèmes dans le même cas, leurs multiplicités subissent des réductions ana- 
logues^' — »',), Le nombre N des racines infiniment petites^ - se trouve 

ainsi réduit de s = n — ri 4- 7Z, — n' { 4- ..., çt devient N, = N — s. 

» L'équation T(x,y) = o se change en T) (•*',/) — o, et, pour les valeurs 
y satisfaisant, on a : 

(0 
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» Sait a l'ordre d'infiniment petit auquel appartient '-— quand on y 
substitue à y l'une quelconque des n racines du même système que y t . Soit 
de même a { le nombre analogue pour ^ ,(x' étant alors l'infinîment petit 
principal). Comme x' est d'ordre— ? on obtient, en égalant les ordres des 

deux membres de l'équation (i), n A a, == n_a — {n — n t )^De même pour 
les autres systèmes circulaires. Si je pose donc A= 2na, la sommation 
s'appliquant à tous les systèmes circulaires, et que je désigne par A \ le 
nombre analogue après le, changement de variable, j'ai A f — Â -5- S, 

» Le polynôme f[x,y) se change en un autreJ^^x r ; jK-). D'après l'équa- 
tion (i),j r aï maintenant à traiter la même question que précédemment 

■ -, ' ' d f s " ■> x et pétant liés par l'équation T, (x, y) = o. 

' ^ , ■■ \ : r .- ■■•;- ■'-". -£.-:-■- : -~ ■ 

» Les N^ racines infiniment petites de cette dernière équation étant toutes 
au moins du premier ordre, il en résulte qae, dans T 4 , les termes de degré 
inférieur à.N, manquent. Si donc X est une constante arbitraire, T^XjXx) 
est divisible par a^'. /■"■'"■" ■■" \ l . 

» 2. Soit Xi une racine appartenant à.un système circulaire démulti- 

plidtépt; jfr pose, pour abréger, TJ;= F"-^^i| • * ■: : , 

: ; ■■■;-■ L <*X Jx=n "" ' : . 

» Pour les valeurs iiffiniment petites de x, TJi est une fonction uniforme 

de X*. Pour que /U,dx ne soit pas infini, il faut qu'il en soit de même 
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de x- *■ Ûi, et par suite aussi de x m tj;, m étant le plus grand des nom- 
bres /x, etj-j une racine quelconque dé T, — o. - " 

» La formule de la décomposition des fractions rationnelles me donne 



U, 



\ /;C*,^-T,(x,Xx^^_ 

» Si je multiplie les deux membres par x '" , j'ai, dans le second, une 
suite de termes dont chacun est un infiniment petit, au moins de l'ordre 

(N) — i). lien est donc de même du premier membres "* f { (x, Xx) , et, 
par suite, de f { (x, Xx). Donc, dans le polynôme f K , les termes de degré in- 
férieur à (N, — i) manquent. Delà , '~~ I) conditions nécessaires. ; 
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» Ces conditions étant remplies, .je remplace la .variable jr par la va- 
riable ri en posant y = rjx. J'ai, en désignant par <p un polynôme, 

/, {x, j) = a^'-'ç {x, u), T, (x,jr) = x*'6(x, vj), 






rfy 



dy,' j dT, ~~ j M 

J dy J d-n 



C'est ma seconde transformation. En voici les propriétés ; 

» Parmi les racines ri de l'équation Q = o |pour x = o, il n'est évidem- 
ment besoin de considérer que celles qui correspondent à y = o. Elles 
peuvent avoir plusieurs valeurs différentes. S'il en est ainsi, le problème se 
pose maintenant pour plusieurs valeurs critiques; mais pour chacune d'elles 
le nombre des systèmes circulaires est moindre. Dans le cas opposé, le 
problème n'a pas changé de forme. On remarquera que, dans le premier 
cas, la somme des nombres analogues à A, pour les différentes valeurs crir 
tiques considérées, ou, dans le second cas, le nombre unique analogue et 
relatif à l'équation ô — o, est maintenant, comme on le voit par la rela? 
tion (2), égal à À, — N,(N, — 1). 

» J'envisage le second cas, et j'observe qu'après avoir mis en évidence 

— — ' ~ > conditions auxquelles satisfait le problème jT, je suis ramené au 

même problème, où le nombre A, a subi une diminution double N, (N ( — 1). 
» 3. L'emploi, continu de ces deux transformations aboutira évidem- 
ment, après un nombre fini d'opérations, à une séparation des valeurs cri- 
tiques. A chaque application de la première transformation, on diminue les 
nombres A et N d'un nombre tel que s, sans découvrir aucune condition 
nouvelle imposée au polynôme y. A chaque application de la seconde, on 
découvre, au contraire, des conditions imposées à ce polynôme, et l'on di- 
minue du double le nombre A sans modifier N. Soient donc, après la trans- 
formation qui opère la séparation, v, v',..., les multiplicités auxquelles sont 
réduits les systèmes circulaires dont les multiplicités étaient primitive- 
ment n, «j,..., K le nombre des conditions découvertes, oc, a',... les 
nombres analogues à A pour chacune des valeurs critiques considérées, on 
aura 

(3) 2a = A- aK — 2(n — v). 

» L'application successive des mêmes raisonnements à chacune des va- 
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leurs critiques distinctes permettra dé séparer finalement tous les systèmes 
circulaires primitifs et de ramener l'intégrale proposée" à autant de formes 
distinctes, dans chacune desquelles à la valeur critique unique que l'on 
a à considérer répond un seul système circulaire. On voit d'ailleurs aisé- 
ment qu'à cause dè:;sa forme linéaire l'équation (3) a encore lieu main- 
tenant. . - . ■ 

» Je considère actuellement une de ces dernières intégrales ;'soit « le 
nombre analogue à A, et » la multiplicité du système circulaire qu'on y 
envisage. En lui appliquant les mêmes transformations que ci-dessus, je 
réduis constamment cette multiplicité qui finit par être l'unité; mais alors 
la valeur critique cesse de l'être, et le polynôme du numérateur n'a plus à 
remplir aucune condition nouvelle. D'ailleurs, le nombre analogue à a se 
trouve ainsi réduit à zéro;, si h est le nombre des nouvelles conditions 
trouvées, l'équation (3), appliquée ici, donne o :s= a~ 3&-— (v «~- 1)- ^ës 
autres intégrales donnent de même o = «'— 2 k' — (v' -~ i), ... ; d'où je 
conclus a(K4-i + & ~h ■..,)=fA-— %{n — i). Et enfin, en désignant par 
t le nombre des systèmes circulaires primitifs, j'ai, pour le nombre total des 
conditions nécessaires et suffisantes j (A — N < + t). : - - - ; • 

» Au point de vue géométrique, si l'axe des y n'est pas tangent à 
la courbe T = o à l'origine des coordonnées, A est rabaissement que ce 
point produit, dans la classe de la courbe, et N est sa multiplicité."* Par 
suite; .- ; -^ 

» Pour une courbe algébrique plane quelconque^dont p est le genre, c ta classe, 
m le degré, Sfcla somme des multiplicités des points singuliers, et T! la somme des 
nombres de systèmes circulaires formés par les branches de la courbe en ces 
points, on a s(p — i) == ç — zm -t- sfc — T. ''-■'.".,;- 

, » Je ne donnerai ici qu'un exemple. Soient a u a a j...,a A des constantes 
différentes entre elles, et a, b ti ^ 3 ,..., è & des nombres^ entiers positifs, et 

1{x, y) r==y a — (x — a,) 6 i (â? -~ « 2 )*j . . , {x — a k )h — o. ^ 

On doit naturellement supposer que les nombres a, £,,«, b/, ont pour plus 
grand commun diviseur l'unité, sans quoi l'équation serait décomposable. 
Cela éiant, en désignant par A le plus grand commun diviseur de a et de 
b, ■+- b 2 ... + b^ et par ^ le plus grand commun diviseur de ci et de b t , on 
aura 2(/j — r) = a(k — i) — A — 2§ t . » 



F 
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analyse. — Intégration géométrique de l'équation h[xdy — ydx) — Mdy 
•+- Ndr = o, dans laquelle L, M et N désignent des fonctions linéaires 
de oc et y. Note de M. Fouret, présentée par M. Chasles. 

« L'étude géométrique des systèmes de courbes, définis par les équa- 
tions différentielles algébriques du premier ordre à deux variables, nous 
paraît de nature à éclairer et à faciliter, dans beaucoup de cas, La recherche 
de l'intégrale générale des équations de cette forme. Nous nous proposons, 
dans cette Note, d'en donner un exemple, en intégrant, pour ainsi dire 
géométriquement, l'équation 

(i) L(xdy — ydx) — Mdy -\- TUda: = o, 

dans laquelle L, M et N représentent des fonctions linéaires de x et y. 

| L = a -+- a'x h- a" y, 
(2) ) M = b 4- b'x + h" y, 

( N == c + c'x 4- c"y. 

» 11 existe d'ailleurs plusieurs méthodes analytiques pour intégrer cette 
équation. La première en date, aussi élégante qu'ingénieuse, a été donnée 
par l'illustre Jacobi (**). 

» Ainsi que nous l'avons établi précédemment, l'équation (1) définit le 
système général de courbes, à caractéristiques p. = 1, v = 1 ; et ce système 
jouit, entre autres propriétés, de la suivante, qui nous servira de point de 
départ ("). 

» Toute courbe du système (p = 1, v = 1) est telle, que te rapport anharmo- 
nique formé par l'un quelconque de ses points, et par les points de rencontre de 
la tangente correspondante, avec les trois cotés d'un certain triangle {triangle 
polaire), a une valeur constante. 

» Ainsi donc, efg étant le triangle polaire, p, q, r les points où les côtés 
fg> § e > e fde ce triangle sont respectivement rencontrés par la tangente mt 
en un point m d'une courbe du système, on a 

C\\ mc l * PI — „ 



(*) Journal de Crelle, t. XXIV, p. 1 ; année 1842. Voir également Serret, Calcul dijfé- 
rentiel et intégral, t. H, p. ^25. 

(**) Comptes rendus, t. LXXVIII, p. i6g3. Nous avions déjà indiqué dans cette Note, 
une première méthode d'intégration, fondée sur l'homographie. 

C. R., 1874, i« Semestre. (T. LXXVIII, N° 26.) 23 7 
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p désignant la valeur constante du rapport anharmonique. De cette relation 
on tire- — - 

d'où 

(4) 



mq # mq — mp 



mr mr 



mp 



Pi 



mp 



mr 7~ 



mq 



» Désignons par u, v, w les distances du point m aux côtés Jg, ge, ej 
du triangle polaire, et par s, <p, ^ les angles formés par mt respectivement 
avec les mêmes droites. À cause de mp — usine, mq = ^sinç, mr = wsiri^, 
l'équation (4) peut s'écrire 



(5) 



U V IX' 



» Or, ds étant l'élément d'arc en m de la courbe du système qui passe en 
ce point, on a 



du . dt> 






En substituant ces expressions dans l'équation (5), on a 



(6) 



. . du 

(1 — 0) — 



dv 



dw 



= o. 



Cette équation n'fist autre chose que l'équation différentielle des courbes du 
système, rapportées à leur triangle polaire commun., pris pour triangle de 
référence. Elle s'intègre immédiatement et donne . 

( 7 ) ■-•'■-■ ià-*&w-> = k, "'.- 

A désignant une constante arbitraire. 

» Soient x { , y t les coordonnées du point e; x^ y % celles du point J; 
x îi Jz celles du poiut g\ On voit immédiatement qu'on peut substituer 
dans l'équation (7) les expressions suivantes: 

\ \ oc y 

(8) u— \ \ x 2 y % 

1 I "^3 J^3 



W .= . 



r 


X 


I 


1 


x t 


T\ 


1 


*£r g 


T* 



(9 



1 x, y 
1 x, 3 y$ 

» Pour déterminer x K , y K , oc^y^ x %r y^ prenons les deux équations 

("Lzr— • M — o, "7 : " ' c 
(L^-~N=-p. ; 
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Elles représentent deux hyperboles, qui ont pour asymptote commune la 
droite L = o. Leurs trois autres points communs, à distance finie, sont \vs 
pôles e, /, g du système (*). 
» Pour que la droite 

(10) L = X 

passe par un des points e, J, g, il faut choisir X de façon i que/les équa- 
tions (9) et (10) aient une solution commune. Ce système d'équations se 
remplace immédiatement par le suivant : 

(a — X) -f- dx •+- d'y = 0, 

(11) \ b -v-{b'~\)x + b"y = 0, 



c'x •+• [c" — ~k)y = o, 



d'où l'équation en X 



(ia) 



a — X 


d 


d' 


b 


b'~\ 


b" 


c 


c' 


c" - X 



— o. 



» Les racines X f , X 2 > X 3 de cette équation du troisième degré, substituées 
dans l'équation (11), donneraient respectivement x,, y { ; x»,y 2 ; x ar y 3 , et 
par suite u, v, w. Mais on peut éviter ces calculs et former- plus direc- 
tement les fonctions «, v et w. À cet effet, considérons les équations 



(i3) 



{a — X)a+ ô|3 + cy — o, 
doc +{b'— X)jS+ c'y = o, 
d'à 4- V$ h-(c"-X)7 = o. 



Ce système d'équations, ayant sou déterminant nul (12) lorsque X reçoit 
l'une des valeurs X,, X 2 , X 3 , fournit, dans chacun de ces cas, des valeurs 

déterminées pour les rapports jp -• Soient a = «,, /3 = /3,, y = y T une 

solution du système (to) correspondant à X = X, . Substituons ces valeurs 
dans les équations (i3) et ajoutons-les, après avoir multiplié la seconde 
par x 2 et la troisième parj 2 . En ayant égard aux équations (11), qui sont 
vérifiées par X = X 2 , x — x s , y = / 2 , on obtient 

(X, - X,) (a, + /3, x 2 4- 7,/ 2 ) = o. 
» Le facteur (X 2 — X 4 ) n'étant pas nul, dans le cas général où l'on ne 



"\ 



Comptes rendus, t. L3LXVI1I, p. 1694-16954 
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suppose pas de racines égales à l'équation (5), il faut que l'on ait ■ -: - 

* --■'-"'■ ' a, -i- p, -»a + 7ij2= o- " \ \~~ . *" œ ;, 
Par suite, la droite ' r T '■' ~ ~i ; - r - - 

a r -(-|3 f d? + 7,j-= o -"■'-'■ -'5 7 • '-- 

passe par le point /. Nous démontrerions pareillement qu'elle passe par 
le point g ou (x 3 , j 3 ). Donc elle coïncide avec la droite fg, u = o. /--..-- 

» En résolyaut les équatjions (r3), on en déduit très^aisémént un sys- 
tème de valeurs de «, /3, y, correspondant à chaque racine de l'équation 
en X, et l'on a finalement 

i u ~(d~ h\ x + X? ) 4- (rf'.-tr «'X,)a: +{>+ a»X, ) J, 
(i4) p ^(^-AVH-X|)^(r/^+a'X 2 )^-f-(^'-)-«''X 2 )jV 

en faisant, pour abréger, 

b'c"~b"c' = d,'— 

ï:r c' a -* a" c? ==■ d' , ~ z 

a'b''-a"b' = d", - \ 

»_'Pour trouyer la ; valeur de p, considérons lé point*/ à l'infini dans la 
direction L = o. Nous avons" démontré antérieurement (*) quele rapport 
anharmonique p est égal au rapport anharmohiqûe formé par la tangente 
au point Zà la courbe du système qui y passe, et pan les droites joignant 
ce point aux points e, f,.g. Or la tangente en l à la courbe qui y passe 
coïncide avec la droite de l'infini. On a par suite, en désignant par e',f',g J 
les points de rencontre de l'axe des y avec les droites le, If, lg, 

: r-» En substituant ces expressions dans t'équation (7 ), on obtient finale- 
ment l'intégrale de l'équation (1) sous la forme très-symétrique 

(16) ^ .'■'' "':" iiïr-hy\-\w\~-hà~lï.' ii ' -'• :' =:" 

(Test le résultat trouvé par Jacobi. » T » , \ 



(*) Loc, cit., p. 1696. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur le degré d'exactitude de la formule de Simpson, relative 
à l'évaluation approchée des aires. Noie de M. Chevilliet, présentée 
par M. Resal. 

« Quand on applique la formule de Simpson au calcul d'une intégrale 
définie, dont la valeur peut être obtenue exactement, on est frappé de 
l'extrême petitesse de l'erreur commise. Ainsi, pour 






log.r dx = 1 1 ,677 6552, 

cette formule donne, en prenant seulement 10 intervalles, nue erreur de 

o,ooooo5o 
seulement, tandis que, pour la méthode des trapèzes, l'erreur est 

0,0018087, 
et pour celle de Poncelet, qui n'en est qu'une modification, 

0,001 1749. 

» Il serait facile, en multipliant les exemples, de s'assurer que ce n'est 
pas là un fait accidentel. 

» Cependant la formule de Simpson est peu employée. Cela tient sans 
doute à ce qu'on n'a pas pris jusqu'ici la peine de se rendre compte du 
degré d'exactitude qu'elle comporte. J'espère, en comblant une lacune re- 
grettable, restituer à cette méthode le rang qui lui convient. 

» Soit y — f {oc) l'équation delà courbe dont on cherche l'aire entre 
les ordonnées correspondant aux abscisses x et X. Je vais prouver que la 
formule de Simpson donne, h étant l'intervalle des ordonnées, une erreur 
égale à 

aux quantités près du cinquième ordre, tandis que, pour la méthode des 
trapèzes, l'erreur est, d'après la formule d'Euler, 

r-^r/'(X) -/(*.)] 
aux quantités près de l'ordre de h\ 

» I. Je considère d'abord l'aire élémentaire comprise entre les ordon- 
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nées très- voisines f et j ? . Elle a pour expression exacte 

F (a?) étant l'une quelconque des intégrales de/(*') flte. En développant le 
second membre suivant la formule de Tâylor, on a - '' , - 

La formule de Simpson donne ^ - : 

_-..:.- ----.- «= f(/o^4j,--^ 2 );. ■.-■■,--■■-; : ',-- 

si l'on développe j t = i /(^ + ^),j 3 =/(a? H-2/i) suivant les puissances 
de h, et qu'on prenne la différence^ on trouve ■"• "." :-:,.. 

où .-..'•■:..- :::: - - •'; ■'■■'-'"- ~. -• ■'--'-- •'-'-'; -- 

A ' a * a a3 

A«= ■ 5 A fl =- — » A T = — ~ Q • * • ' 

5 go ■ --. ,90 x 3780 

eL en général, ■ ' ■_.-.'■'■ 

A "~ 3(i.a'.3...fl)"/-*-'- : ;''- - : " ; - ::; 

» En poussant l'analyse plus loin, on reconnaît de la même manière que 
la substitution de l'are de parabole à deux éléments successifs de la courbe 
donnée produit les deux erreurs : ^_. . ,: 

■ - ; U, - a, = 'j^^f^X^lf^T^^^ ^^- •;-î z ' ;. - 5 , • 



U "" :=_ £/' IV ^4 4 ---' 



Ù 2 --a, — — -7^7374/*'" ( x o) " 3 (,. "3,3.4.6'/^ f* ^" 

dont la somme est 

U _ u — — 

. 9P-' 

comme on l'a déjà vu, Les-, deux erreurs, sont donc. individuellement .d 11 
quatrième ordre, et c'est seulement grâce à une compensation partielle, 
facile à prévoir, que l'erreur totale s'abaisse au cinquième ordre. 

» IL Considérons maintenant l'aire entière de x^kX^iy posant pour 
abréger . 
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l'erreur correspondante est 

E=^ Aji^f" {x)-h A a k a lf" (x) + ...." 

Supposons h assez petit pour qu'il se réduise sensiblement à son premier 
terme ; 

2h2j"{x)~2h [/ w (a? ) +J 1Y M + ... -h/" 7 (*»«~ s )] 

représente l'aire de la courbe y ==/ IV (x) évaluée par la méthode des rec- 
tangles, l'intervalle des ordonnées étant 2 h. Or on peut, aux quantités près 
de l'ordre de h, remplacer la somme des rectangles par l'aire exacte de la 
courbe qui est /"" ( X) — /* {x ) ; on a donc, aux termes près du cinquième 
ordre, 

» Cette formule pourra être employée utilement pour déterminer a 
priori l'intervalle h, de manière à obtenir une approximation donnée. 

» Et si la courbe y =f(x) était seulement tracée, sans être définie mathé- 
matiquement, on sait comment/'" (X) et/'" (x ) pourraient être obtenues 
graphiquement. » 

OPTIQUE. — Méthode nouvelle pour déterminer l'indice de réfraction 
des liquides. Note de MM. Terqcem et Trannin. 

« Wollaston a donné une méthode pour déterminer rapidement, à 
l'aide de la réflexion totale, l'indice de réfraction des liquides. Cette mé- 
thode exige l'emploi d'un appareil spécial ; plusieurs constantes entrent 
dans le calcul, l'angle du prisme et son indice de réfraction, qui doit être 
nécessairement supérieur à celui de la substance à étudier. En outre, le 
faisceau lumineux reçu par la lunette ou l'œil n'étant pas formé de rayons 
rigoureusement parallèles, la réflexion totale ne peut avoir lieu au même 
instant pour toute la surface examinée, d'où résulte une certaine incerti- 
tude dans la détermination de l'angle limite du liquide par rapport au 
verre. 

» Dans la méthode que nous proposons, il suffit de déterminer un seul 
angle, et de plus notre appareil peut être monté facilement, comme nous 
l'avons fait sur le goniomètre de Babinet. Il se compose essentiellement 
d'une petite cuve de glace à faces parallèles contenant le liquide. Celle-ci 
est placée au centre du cercle sur un petit trépied complètement fixe, un 
peu au-dessus de l'alidade mobile, après avoir enlevé la petite plate-forme 
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centrale du goniomètre, devenue inutile; il suffit que l'alidade puisse tour- 
ner d'un côté de la cuve, de ioo degrés environ. 

» Dans la cuve se trouve plongée une plaque verticale formée de deux 
lames de verre bien planes et collées l'une sur l'autre, lé long des bords seu- 
lement, par de la gomme, quand on veut étudier des liquides alcooliques, 
des carbures d'hydrogène, des essences, etc. ; ou par du baume de Canada, si 
l'on emploie de. s dissolutions aqueuses. Cette double lame est fixée par Je 
milieu de son bord supérieur à l'extrémité d'une tige de cuivre verticale, 
terminée de l'autre, côté par un bouton moleîé. 

» Au milieu de l'alidade mobile est fixée une tige verticale, portant à 
son extrémité une tige horizontale que l'on peut faire légèrement lourner 
sur elle-même ; celle-ci -est terminée par une douille placée au-dessus du 
centre du cercle divisé, et dans laquelle peut glisser et tourner la tige qui 
porte la double lame: cette dernière lame est donc reliée à l'alidade par 
un support en équerre. On peut la rendre parfaitement perpendiculaire au 
limbe et la faire tourner dans la cuve, soit à l'aide de la tige à laquelle elle 
est fixée, soit en déplaçant l'alidade, - -• ^ - _ .-■ : 

» On commence par régler la lunette mobile en visant des objets très- 
éloignés; on la fixe ensuite vis-à-vis du collimateur, que l'on règle à son 
tour de manière à voir nettement dans la lunette l'image de la fente. Les 
rayons lumineux qui traversent la cuve et la double lame doivent, en effet, 
être rigoureusement parallèles; sans cela, les résultats obtenus seraient trop 
faibles. On rend ensuite la double lame perpendiculaire au limbe, et. l'on 
met enfin en place la petite cuve avec te liquide à étudier* ■'-'-. - - - î—iT- 
- » Après avoir fixé Talidade mobile près de la lunette, on tourne la lame 
mobile à l'aide de la tige qui la supporte, jusqu'à ee_ que Timage de là 
fente dans la lunette, après s'être colorée -en rouge orangé, puis en rouge 
pur,, disparaisse complètement, par suite de la réflexion -totale qui s*opère 
sur-la lame d'âip comprise entre les deux lames de-verre. On fait alors 
tourner la double lame à l'aide de l'alidade, de manière à l'incliner en sens 
inverse. par rapport aux rayons incidents, et à obtenir ^de nouveau la 
réflexion totale pour une deuxième position de la lame. La moitié de 
l'angle dont on a fait tourner l'alidade donne l'angle limita du liquide par 
rapporta l'air, à la condition que la double lame soit bien perpendieu~ 
laire au limbe et formée de deux lamesiien parallèles, conditions faciles à 
réaliser. ■> -....-. r . _:..-. _:■ . i.i. :-..-. - :_ L _-_-' j, ,.-... .. v '- v . L ... /.- ; _. .. _- 

» Si l'on emploie de la lumière monochromatique^ celle qui jest émise 
par exemple par la flamme colorée par. de la soude, la disparition de l'i- 



r 
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mage est presque instantanée et l'indécision n'atteint pas 1 5 secondes,' avec 
la lumière blanche, la couleur rouge que l'on aperçoit avant la disparition 
de l'image correspond évidemment au rouge extrême du spectre, à très- 
peu près à la raie A. Si l'on prend comme source de lumière un tube de 
Geissler rempli d'hydrogène, illuminé par les décharges d'une machine 
de Hollz, on observe deux changements de teinte bien marqués, dus à la 
réflexion totale des rayons correspondant aux raies H Y et Hp; on peut déter- 
miner à moins de 3o secondes les positions delà double lame qui pro- 
duisent ces changements de teinte; pour la raie H a , l'approximation at- 
teint i5 secondes. 

» Dans le tableau suivant, nous donnons quelques déterminations que 
nous avons faites, et en regard les nombres trouvés pour les mêmes 1U 
quides par Fraunhofer et MM. Dale et Gladstone. 

Angles Indices Indices 

Liquides. t. Raies. mesuras. calculés. déjà trouvés. 

o ° 1 it 

Eau 18 C 97.20.30 i ,3317 i,33i7rE. - 

Eau, 18 D 97. g.5o i,3336 1 ,33358 F. •- 

Benzine... 19,5 A 84.4i- 2 o 1 ,.(846 J ,4860 D. et G. 

Glycérine... .... 18 A 85. 55. 20 1,4672 1,4664 

Alcool amylique. . . 19, 5 A 91.10 i,4ooo 1,3990 

Sulfure de carbone. 20 A 76.55 1,6078 1,6076 

» Les faibles différences qui existent peuvent tenir à des défauts de 
pureté des liquides employés. 

» Pour une détermination rapide de l'indice de réfraction d'un liquide, 
quand on emploie un appareil peu précis ne donnant que la minute, la 
méthode que nous proposons nous semble être plus commode et même 
plus exacte que la méthode habituelle, surtout si l'on a un assez, grand 
nombre de déterminations successives à faire; il est plus facile, en effet, 
de nettoyer la petite cuve qu'un prisme creux; l'ajustement est plus sim- 
ple, il n'y a qu'un angle à déterminer, et enfin il est très-facile de con- 
naître exactement la température du liquide. 

» Si l'on veut, au contraire, faire des déterminations très-exactes, l'em- 
ploi d'un prisme creux paraît préférable, car l'indécision est évidemment 
moindre, quand il s'agit de déterminer la coïncidence d'une jraie avec, un 
réticule, que la disparition, d'un trait lumineux. » 
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physique. — Sur les phénomènes électrostatiques dans les piles. 
INote de M. Alfred Angqt. " 

« Qn sait que la propriété fondamentale de la pile, est qu'entre chaque 
élément il existe une différence de potentiel constante «j cette différence 
ne yarie qu'avec la nature des substances en contact et leurjempératurei 
mais esteomplétemenUjndépendantede.leur : étendue etde lejir état élei> 
trique propre. Cette seulepi-opriété sulfitpour établkd'unéjnianière simple 
la théorie des phénomènes électrostatiques dans la pile. _" -."--:-; 

» En effet, supposons qu'on mette un corps conducteur de_ capacité 
électrique C en communication Lointaine, avec un des pôles,, au potentiel V 
de la pile, que «tous supposerons isolée, Le potentiel diminue de p^suree 
pôle; mais il baisse en même îempgde là même quantité! sur, îQUte la pile, 
car la différence de potentiel d'un couple au suivant doit être constante et 
indépendante de la valeur absolue de ce potentiel. 

» De la sorte, bien que le potentiel en un point de la pile varie dj un 
couple au suivant, le contact d'un corps conducteur produit en tous, les 
points de la pile une même chute de potentiel, absolument comme sur- un 
corps conducteur-. Inversement, toute ieharge électrique qui aura élevé de V 
le potentiel en un point de la pile, aura produit la, même élévation de po- 
tentiel en toùslès points, " 

» On peut donc parler de la capacité electrique.de la: pile comme de celle 
d'un corps conducteur, cette capacité étant la quantité d'électricité néces* 
sairepour élever de l'unité le potentiel en chacun dés-points, de la pile. 

» L'introduction de cette notion de capacité de la pile et la définition 
de cette capacité,-identique à celle d'un corps conducteur, permettent de 
résoudre le problème du partage de l'électricité entre la pile et Un corps 
conducteur absolument de Ja^mêmeumanière et par lesjmêmes. équations 
que Je partage entre deux corps conducteurs. \ , ^; ._: - 

» Quanta la valewr même de la capacité de là pîlej: (ht moment qu'elle 
se conduit au point de vue du partage électrique absolument comme un 
corps conducteur, on ne voit a priori aucune raison pour qu'elle soit jdiffé- 
rente de celle d'un corps .conducteur de. mêmes, dimensions^. Cela pourrait 
peut-être se démontrer directement par le calcul.; mais je FaLyérifié expér 
rimentalement de la manière suivante ••-. ~ _: ,- 

» SoitP la capacité de la pile définie comme il vient d'être dit, C celle 
du cvlindre conducteur de mêmes dimensions, et E celle du corps avec 
lequel on les mettra en communication. 
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» Le potentiel au sommet de la pile isolée étant V, et baissant de v par 
suite du contact avec le corps E, celui-ci prend une charge M,, telle que 
l'on ait 

M, = (V-e)E = Pt>, 
d'où l'on déduit 

i' = V^ et M,=V PE 



P -h E * P + E 

» Si, d'autre part, on met en communication avec le même corps E le 
cylindre C au potentiel V, le potentiel y baisse de v' et le cylindre C 
prend une charge M' n telle que l'on ait 

M' 1 = (V-o')E = C^' ? 
d'où 

CE 



</ = V cTK et M' 1= V fi ^- 

» Si l'expérience donne M J = M' 1 , il faudra en conclure que C = P, 
c'est-à-dire que la capacité d'une pile, telle qu'on l'a définie plus haut, 
est exprimée par le même nombre que celle du cylindre conducteur de 
même dimension. 

» Les expériences ont été faites de la manière suivante : on prenait une 
pile à colonne de Vol ta, portée par des supports isolants, et dont le pôle 
inférieur avait été mis un instant en communication avec le sol. Le po- 
tentiel au pôle supérieur était alors représenté par le nombre n d'éléments 
de la pile. On mettait ce pôle en communication lointaine avec un élec- 
tromètre très-sensible (électromètre de M. Branly). La déviation è K de 
l'éleetrotnètre était proportionnelle à sa charge M,, de sorte que le quo- 
tient •- représentait la valeur de l'expression ~ — p^r» E étant la capa- 
cité de l'électromètre. 

» On a obtenu ainsi les nombres suivants : 



Nombre d'éléments. 


Hauteur de la 


pile. 


Déviation S t . 




IO 


6,i5 




i,3 


i3,o 


ao 


12,45 




3,8 


19»° 


3o 


18,90 




6,6 


'22,0 


4o 


21, 40 




9.35 


23,4 


4o 


25,00 




io,35 


25,9 


60 


38, 40 




!9>° 


3i,6 



a38.. 
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«D'autre part, on mettait un cylindre conducteur, de -même base que 

la. pile et de hauteur variable, en communication avec une pile de Volta 

de ioo éléments, ce qui lui donnait un potentiel égal à ioo, puis avec 

l'électromètre; la déviation de ce dernier était proportionnelle à la 

• i i j -\'K -■-■■C« 

charge M\ qu'il prenait alors, et donnait la valeur du rapport -y- == ^pg* 

» L'expérience a donné les nombres suivants: 

Hauteur du cylindre. . ^t"_ ■ . - 



cm 



5,9 — ••■•;■• — .-.-..- , -i2", a 

n,8 "... ..:,._;.,.■-.. i8,o 

23,6.... •• ."•'•.. 24? 1 

4o,o... .... .... . • • . .'.... 3o,6 



» Au moyen cPim tracé graphique on peut déduire de ces nombres et 
par interpolation ceux qui conviendraient à des cylindres ayant même 
hauteur que les piles citées plus haut. On trouve ainsi : 

Hauteur du cylindre. ..'"-" S\. 



cm 



6,i5 , ; i3,2 ...■;■ ; 

12,45 • ■ i8> 5 . 

18,90... • , . 22,0 .--.'-•;'- 

: , 21,40..;. •• • • 23,o : / : r 

■ . a5,oo ,.....,. 24,8 -- 

- 38, 4o...... • . ..,. .'^_... 3o,o .-...-•• --., . 

» L'accord entre ces nombres et les valeurs de ^ rapportées plus haut 
est aussi complet qu'on peut le souhaiter. - -, 

» Nous serons donc en droit de considérer, au point de vue du partage 
électrique, la pile isolée comme ayant même capacité électrique qu'un 
corps conducteur de même dimension. 

» Dans une prochaine Communication, j'aurai l'honneur de montrer 
comment on peut appliquer cette propriété à l'étude des phénomènes 
électrostatiques que présente la pile. » 

physique. Sur révaporaliqn des liquides à des températures supérieures au 

point d'ébuUition. Note de 'M. D. Gernez, présentée par M.; H. Sainte- 
Claire Deville> 

« Les expériences de M. Donny, de M. Dufour et d'autres physiciens 
ont fait connaître plusieurs circonstances dans lesquelles certaines sub- 
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stances peuvent être maintenues liquides à des températures plus élevées 
que celle où la force élastique maxima de la vapeur est supérieure à la 
pression exercée sur le liquide. Elles ont conduit à attribuer ce retard de 
l'ébnllition soit à l'absence de gaz dissous par le liquide, soit à l'absence 
de parois solides sur lesquelles se dégagent les bulles du gaz dissons qui 
forment une atmosphère dans laquelle se produit la vapeur. 

» J'ai démontré (i) que les gaz dissous dans les liquides qui en sont sur* 
saturés ne se dégagent, entre certaines limites de température et de pres- 
sion, contre les parois solides des vases qui les contiennent, que grâce à la 
présence d'une couche gazeuse condensée à leur surface ou retenue dans 
les anfractuosités capillaires qui s'y trouvent naturellement ou qui s'y pro- 
duisent par suite du contact de corps qui y ont laissé un dépôt adhérent 
quelconque. J'ai, du reste, établi par des expériences directes (a) qu'il 
suffit d'une quantité infiniment petite de gaz retenu au sein du liquide 
pour en amorcer l'ébullition et la continuer indéfiniment s'il n'y a pas 
d'intermittence dans l'opération; j'ai compté en effet plus d'un million de 
bulles de vapeur produites d'une manière continue au moyen d'une seule 
bulle d'air dont, le diamètre ne dépassait pas i millimètre. 

» Si les parois du vase sont.très-lisses, ou si le liquide qu'il contient a 
dissous la couche gazeuse condensée sur ces parois, le retard de l'ébulli- 
tion se produit sans qu'il soit nécessaire de prendre de disposition particu- 
lière; c'est ainsi que M. Berthelot (3) a signalé un retard de ia°,5 dans la 
température d'ébullition de l'éther bromhydrique contenu dans un vase 
de verre et distillé dans l'air raréfié. On obtient des effets plus marqués 
en évitant la présence d'une atmosphère gazeuse au sein du liquide. Les dis- 
positions qui m'ont paru les plus efficaces consistent à se servir de vases de 
verre, à les laver à la potasse caustique chaude, puis à les passer une 
dizaine de fois à l'eau bouillante pour enlever les dernières traces de po- 
tasse, enfin à rincer plusieurs fois à l'alcool absolu et à sécher en chauffant 
dans la flamme du gaz. Une autre précaution, qui convient surtout lors- 
qu'on a en vue de porter le liquide à une température de beaucoup supé- 
rieure au point d'ébullition, consiste à le faire traverser par un courant de 
bulles de vapeur qui enlèvent les gaz dissous. Enfin, il est indispensable de 



(i) Comptes rendus, t. LX1II, p. 883; 1866. " 

(2) Journal de Physique, t. H, p. 81 ; 1873. 

(3) Bulletin de la Société chimique [2 e série], t. XIII, p. 3i5; 1870, 
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chauffer au bain-niarie pour éviter les différences considérables de tempé- 
rature qui peuvent se produire aux divers points de la paroi plus ou moins 
hétérogène d'un vase chauffé à feu nu. 

» Dans ces conditions, tous les liquides essayés ont présenté 1 des retards 
considérables à rébuflition : tels sont, par exemple^ l' alcool, la benzine, 
le chloroforme, le chlorure de carbone, Peau, l'esprit-de-bôis^ Fesûlïure de 
carbone et Téthér. Ces trois derniers liquides supportent très-facilement 
sans bouillir la température de ioo degrés sous la pression atmosphérique^ 
et pourtant la force élastique de la vapeur d'esprit-de-bois à" cette tempé- 
rature est = 3 atni ,T 6, celle du sulfure de carbone 4 àtro >37, etcèllé dé î'étner 
6 atm ,64. '"" ' .' ^, -, . : ---"_--.-> -. 

» La facilité avec laquelle oh peut réaliser ces expériences m'a permis 
d'étudier le phénomène de l'évaporatiori qui se produit très-activemerifà 
la surface des liquides surchauffes. Je me suis servi, pour cette étude, de 
tubes cylindriques de verre mince, qui contenaient des hauteurs de liquide 
variant de 6 à 12 centimètres, chauffés dans un bain d'eau Véievaht au- 
dessus du liquide jusqu'à 1 ou 2 centimètres de l'orifice de chaque tube; 
on empêchait ainsi le retour de la vapeur qui ne se condensait pas sur les 
parois du tube et qui se dégageait librement soit dans l'atmosphère, soit 
dans un tube latéral qui permettait de le recueillir. 

» i° Température du liquide. — La température du liquide surchauffé 
qui s'évapore est généralement inférieure à celle du bain qui sert à je 
chauffer. Si l'on introduit, en effet, dans un tube de i5 millimétrés de dia- 
mètre, contenant du sulfure de carbone, le réservoir d'un thermomètre 
préalablement nettoyé, on reconnaît que la température extérieure étant 
maintenue constante et égale à 60 degrés, celle du sulfure de carbone se 
fixe à 55°,5 tant que la hauteur de la couche liquide est supérieure à 30 mil- 
limètres. La raison de cette différence de température est assez évidente : 
quand on introduit le tube dans le bain-marie à température constante^ 
les couches liquides s'échauffent le long des parois, deviennent plus légères, 
s'élèvent et viennent à la surface du liquide où Pévaporation leur enlève 
une grande quantité de chaleur; devenues plus denses par le refroidîsse- 
merit, elles redescendent au fond du tube, et par cette circulation contri- 
buent à rendre la température du liquide uniforme et constante. 

» La différence entre les températures à l'intérieur et à l'extérieur du 
tube augmente sensiblement quand on élève la température extérieure. 

» Elle dépend aussi du diamètre du tube et devient très-faible quand le 
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tube est étroit : ainsi dans un tube de 5 millimètres de diamètre contenant 
du sulfure de carbone, chauffé extérieurement à 60 degrés, la tempérai tire 
indiquée par le thermomètre intérieur est 5g , 5. 

» Cette différence est tout à fait inappréciable dans les tubes plus étroits. 

» 2 Fitesse de l'évaporation. — • La constance de la température du li- 
quide qui s'évapore est un indice de la régularité du phénomène. L'expé- 
rience prouve que la vitesse de l'évaporation est constante : si l'on mesure 
la hauteur h, dont baisse le niveau du liquide en un temps t dans un tube 
cylindrique maintenu à une température constante, on trouve que le rap- 

port - a la même valeur, quelle que soit la hauteur initiale. Ce rapport peut 

être pris pour mesure de la vitesse de l'évaporation du liquide. 

» J'ai reconnu l'existence d'une vitesse d evaporation constante pour 
tous les liquides, quelle que fût la température ambiante, par exemple pour 
le sulfure de carbone aux températures de 60, 70, 80 90 et 100 degrés. 

» Celte vitesse d'évaporation ne dépend pas de la longueur de la partie 
vide du tube chauffée par le bain ambiant, pourvu que cette longueur 
dépasse 3o à 35 millimètres; dans ces conditions, ou bien la vapeur se 
dégage sans se condenser, ou bien, s'il y a condensation sur les parois du 
tube, les gouttes, en redescendant, se volatilisent en passant sur la région 
chauffée et n'arrivent pas jusqu'au niveau du liquide. 

» Enfin cette vitesse est sensiblement indépendante de la nature du 
milieu dans lequel se dégage la vapeur. En opérant par exemple avec de 
l'esprit-dcbois ou du sulfure de carbone, on trouve la même vitesse d'éva- 
poration lorsqu'on laisse la vapeur se dégager librement dans l'atmosphère 
et lorsqu'on l'enflamme à l'orifice du tube. 

» 3° Influence de la surface. — Dans le cas de l'évaporation à basses 
températures, on admet que, toutes choses égales d'ailleurs, la quantité de 
liquide vaporisé est proportionnelle à la surface d'évaporation, ou, ce qui 
revient au même, que la vitesse d'évaporation est constante. Il n'en est pas 
ainsi dans le cas des liquides surchauffés. On observe une vitesse d'évapo- 
ration rapidement croissante à mesure que l'on emploie des tubes d'un 
plus petit diamètre. Cet effet s'observe non-seulement avec les tubes d'un 
diamètre plus grand que 5 millimètres, dans lesquels il y a une différence 
notable de température entre le liquide intérieur et l'extérieur,- mais il est 
aussi très-prononcé avec les tubes capillaires dans lesquels le liquide est à 
la température ambiante. Voici, par exemple, le résultat d'expériences faites 
avec de l'espril-de-bois rectifié, dont la température d'éhullition sous la 
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pression atmosphérique était 66° 5, et qui fut chauffé-Â ioo degrés dans 
des tubes cylindriques de diamètres différents : - • -- 

Diamètres \ ...... : r5 mro : 5 m<n 3*"° / 2 œm _ if>\ _a fflm ,35 o mm ,a 

Vitesses d'évaporation ... . I 2j2 " 2 j.'3 3,6 10 -* ai, g 3ç> 



» On voit que la vitesse d'évaporatLon devient extrèmejnènt grande dans 
les tubesjcapillaires. Ainsi dans le tube de o mm , 2 de diamètre, la durée ob- 
servée d'un abaissement de niveau de 10 centimètres JÎétait que de 4o se- 
condes; en 6' 40" le niveau eût haissé d'une hauteur de 1 mètre. 

» If Influence de la température. ~~Qn admet généralement, sur la foi 
des expériences de Daltôu, que la vitesse d'évaporation est proportion- 
nelle à l'excès de la force élastique maxiraa delà vapeur à la température 
du liquide sur la force élastique de k même -vapeur- disséminée dans lé 
milieu ambiant. Dans mes expériences, le liquide se trouve en contact avec 
une colonne d'au moins ro centimètres de hauteur de sa propre vapeur sous 
la pression atmosphérique; si donc la loi de Dalton est exacte, là vitesse de 
l'évaporation devra être proportionnelle a l'excès de la tension màxima de 
la vapeur à la température du liquide sur la pression atmosphérique. Pour 
le sulfure de carbone, par exemple, si Ton prend les nombres donnés par 
M. Regnault pour les forces élastiques de cette, vapeur, et si l'on désigne 
par 1 l'excès de la tension maxima de la vapeur à 60 degrés sur la' pression 
atmosphérique, les excès correspondant aux, températures de 70, 80,-90 
et roo degrés sont représentés par les nombres 1,96, 3,i5, 4>6o et 6,35. 
D'un autre côté, si l'on détermine par expérience les vitesses d'évaporation 
à ces diverses températures, et si l'on divise les valeurs obtenues par la vi- 
tesse d'évaporation observée à 60 degrés, on trouve des nombres-très-diÊ- 
férents des rapports auxquels conduirait la loi de Dalton, lorsque l'expé- 
rience est faite dans des tubes larges; mais les différences sont moins 
prononcées lorsqu'on étudie l'évaporation dans des tubes étroits : voici, 
par exemple, les résultats- obtenus avec un tube cylindrique de 2 millfc 
mètres de diamètre et corrigés de la dilatation du liquide déterminée direc- 
tement, 1,94, 3,02, 4,27 et 6,00. Or, avec un tube étroit^noûs avons vu 
qu'il n'y avait pas de différence appréciable entre les températures inté- 
rieure et extérieure : on voit donc que la loi de Dalton ne s'applique pas 
rigoureusement à l'évaporation des liquides surchauffés; on doit cependant 
la regarder comme conduisant à des résultats voisins-de ceux donnés .par 
l'expérience, mais d'une valeur absolue plus grande, a. : / _ .^ 



r 
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chimie. — Sur la phosphorescence du phosphore, du soufre et de l'arsenic. 
Note de M. Jocbert, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Le phénomène de la phosphorescence, considéré tout d'abord comme 
un effet d'oxydation, a été attribué par Berzélius à la vaporisation du 
phosphore, et cette opiuion, réfutée par des expériences déjà anciennes et 
très-concluantes de M. Schrôtter, semblait n'avoir pas perdu tout crédit. 
Pour s'assurer de son inexactitude et démontrer que c'est simplement un 
phénomène de combustion, il suffit de constater, comme je l'ai fait maintes 
fois, que la phosphorescence n'a lieu, ni dans le vide barométrique par- 
fait, ni dans une atmosphère gazeuse dépouillée d'oxygène, ni daus un 
courant continu d'azote, d'hydrogène ou d'acide carbonique parfaitement 
pur. Il est très-difficile d'éliminer complètement l'oxygène ; mais, cette 
condition une fois remplie, le phosphore peut être fondu, distillé, trans- 
formé partiellement en phosphore rouge, sans donner lieu à la moindre 
trace de phosphorescence. 

» La combustion porte exclusivement sur la vapeur de phosphore. En 
outre, on sait qu'il ne se produit pas de lueurs dans l'oxygène à la pres^ 
sion et à la température ordinaires, et qu'on les fait apparaître, soit en di- 
minuantla pression du gaz, soit en élevant sa température. J'ajoute que la 
phosphorescence cesse également quand la quantité d'oxygène est trop 
petite; elle ne se produit donc à une température donnée que si la pression 
de l'oxygène est comprise entre des limites déterminées. La limite infé- 
rieure est trop faible pour être mesurée, mais son existence ne me semble 
pas douteuse, et, centre autres expériences à l'appui, je citerai la suivante : 
Si l'on place sur l'eau une éprouvette contenant de l'azote et un bâton de 
phosphore, on voit des nuages lumineux se former à des intervalles par- 
faitement réguliers. Dans cette circonstance, l'oxygène provient de l'air 
qui s'est dissous dans l'eau, puis diffusé dans l'atmosphère de l'éprouvette ; 
la diffusion a lieu d'une manière continue, et néanmoins la phosphores- 
cence est intermittente. ' - 

» Quanta la limite supérieure, j'ai constaté qu'elle croît à peu près 
proportionnellement à la variation de température, et la marche des expé- 
riences semble indiquer que la phosphorescence cesserait absolument à la 
température de i4 degrés. J'ai déterminé d'ailleurs, avec tout le soin pos- 
sible, les tensions des vapeurs de phosphore entre zéro et ioo degrés. L'ob- 
servation est difficile, parce que les pressions sont . très-faibles et que le 
phosphore finit par agir sur presque tous les liquides que l'on peut em- 

G. R., 1874, i« Semestre. (T. LX.XV1H, N° 26.) 2 ^9 
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ployer; la glycérine est le seul qui m'ait donné des résultats satisfaisants. 
En réduisant les pressions en colonnes de mercure, on obtient les nombres 



suivants : 



À 5. ..... K . ...... „. ........... . o,o3 

ro. .". r. . r. . . ,v. . . .", . .-. ."".'.," ' ô,ô5 - 

- ao .., i .-.-, .i .............. ..._,. . o,ti 

: 3o. . . .':.'. ; „ ...... .-._.'. .... ... . ... i : ._ o,25- 

• 4°H' ••;••■ — ;■*■■•.?■•:■.•••■• -.ï •:»':• «4.8 

ioo,... . . ^- .-. . . . ir, . .'. . 3,44 



i * 



» Quand on- mélange avec P oxygène uugàz étranger sans action sur le 
phosphore, l'azote par exemple, on trouve que ce gaz nV pas seulement 
pour effet de diluer l'oxygène,; mais qu'il nuit au phénomène de la phos- 
phorescence ; si l'on détermine la pression à laquelle la phosphorescence 
cesse de se produire, et si de la composition du mélange on déduit la pres- 
sion propre de l'oxygène, on là trouve toujours plus faible que la pression 
limite qui correspond à l'oxygène pur, et cette diminution est d'autant plus 
grande que la proportion du gaz étranger est elle-même plus considérable. 
Le sens du phénomène est le même quand on remplace l'azote par l'hy- 
drogène, l'oxyde de carbone, l'acide carbonique et le protoxyde d'azote 5 
l'influence de chaque gaz se traduit d'ailleurs par des nombres différents. 

» Il y a une certaine analogie entre ces résultats et ceux auxquels 
M. Bert est arrivé par la respiration des animaux. D'après ce sa vantphysio* 
logiste, la richesse en oxygène du gaz qui est le plus favorable à la respira- 
tion varie en sens inverse de lapression totale du mélange, et l'on peut 
déduire de ses expériences que la pression propre de l'oxygène'doit être 
sensiblement constante et égale à ï55 millimètres. Ponr la phosphores^ 
cence, la pression totale du mélange qui met fin à l'apparition des lueurs 
est aussi d'autant plus. grande que la : proportion d J oxygène est plus faible; 
mais la pression de l'oxygène lui-même diminue à mesure que le mélange 
est moins riche. — -.--■■--. ...-.- .......... 

» Cette propriété de la vapeur de phosphore en fait tin réactif- très-sen- 
sible, soit pour la recherche du phosphore dans les cas d'empoisonnement, 
soit-pour manifester des traces d'oxygène dans Un r mélange gazeux7 J 'ai pu 
constater ainsi, par exemptej quel'oxydè d'argent etT oxyde de mercure se 
décomposent d'une manière appréciable vers la température de ioo. de- 
grés^ ' . . -- .-...--.. r;.-- ._ ^. .._-..•:...-.... s ; 

» Enfin, ce n'est point là un fait isolé, particulier à la vapeurde phos- 
phore;- le soufre et l'arsenic possèdent exactement les mêmes propriétés et 
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avec les mêmes particularités à des tempéraiures plus élevées. Avec i<> sou- 
fre, la phosphorescence apparaît dans l'air à une température d'environ 
200 degrés, et à une température un peu plus élevée pour l'arsenic. Dans 
les deux cas la présence de l'oxygène est nécessaire, et la pression de ce gaz 
doit être comprise entre deux limites déterminées. » 

BALISTIQUE. — Sur de nouveaux appareils dits accéléromètres destinés à étudier 
les phénomènes de combustion des poudres. Note de MM. M. Deprez et 
H. Sebert, présentée par M. Bertrand. 

« Grâce à l'appui éclairé des Ministres qui se sont succédé depuis deux 
ans à la tête du Département de la Marine et aux ressources pécuniaires 
qu'ils ont bien voulu mettre à notre disposition, nous avons pu poursuivre 
une longue série de recherches ayant pour but l'étude des phénomènes de 
combustion de la poudre, 

» Nous nous sommes proposé d'obtenir la mesure des pressions succes- 
sives développées par les diverses poudres pendant la durée de leur com- 
bustion, tant dans les bouches à feu que dans des capacités closes, ainsi 
que la mesure des intervalles de temps correspondant à ces diverses pres- 
sions. 

» Nos recherches ont porté d'abord sur l'application à cette question 
spéciale du système d'indicateurs des pressions imaginé, pour les machines 
à vapeur, par M. Marcel Deprez, l'un de nous, et dont il avait prévu "déjà 
cette application dans la Note qu'il a adressée à l'Académie dans la séance 
du ji septembre 1871. 

» Mais ces recherches, bien qu'elles aient donné déjà des résultats re- 
marquables, ne sont pas encore assez complètes pour être soumises à l'Aca- 
démie, et nous nous contenterons de parler aujourd'hui d'un appareil 
d'une grande simplicité qui permet, au moyen de plusieurs essais répétés, 
d'obtenir également, mais par points successifs, la courbe des pressions. 

» L'invention de cet appareil appartient encore à M. Marcel Deprez qui 
lui a donné le nom à'accéléromètre, parce qu'il est destiné à mesureras 
accélérations imprimées à une masse soumise à l'action des gaz. 

» 11 se compose d'un piston pouvant glisser librement dans un canal en 
communication avec la capacité dans laquelle s'effectue la combustion et 
recevant directement l'action de la poudre sur sa base Ce piston est muni 
d'un dispositif qui permet, à l'aide d'une vis micrométrique, de régler la 
course qui lui est laissée, de sorte qu'il est arrêté brusquement après avoir 

a3 9- = 
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parcouru Un espace rigoureusement déterminé, et avoïr acquis, sous l'im- 
pulsion de la poudre, une vitesse qu'il s'agît d'évaluer. 

» Pour mesurer cette vitesse; on place sur la tête du pistou une masse 
additionnelle libre qui, lorsque ce dernier est arrêté^ est lancée avec cette 
même vitesse. S'il s'agit d'appareils fixes,ëomme ceux destinés à l'étude des 
pressions en vases clos, on observe simplement la hauteur à laquelle cette 
masse s'élève en ayant soin de la faire lancer yertiçalement.5'il s'agit,; au 
contraire, d'appareils destinés à ê^re places sur une_ bouche à feu,, on 
amortit le choc de cette masse additionnelle à l'aide d'un ressqrt çoiivena- 
blement taré dont la flexion permet encore de mesurer la vitesse cherchée. 

» En exécutant plusieurs expériences successives dans lesquelles on 
brûle un même poids de poudre, dans des conditions identiques, mais en 
donnant à l'appareil des courses croissantes, par exemple, r, 2, 3. ..mil- 
limètres, on obtient les vitesses successives acquises, et l'on en déduit aisé- 
ment les pressions développées et les durées du trajet. ,- - 
- » En appelant, en effet, _ ].' ~ r - 

p le poids total de l'appareil lancé; \. \:'.' ■-;._-> "- "_"~ ' \ .-'".--"-.■ 
x la course qui lui est laissée; .;..■,-■**.-■-- _ .- 

t "le temps employé a parcourir ce trajet ; , : . 

F la force en kilogrammes développée au bout de cetemps sur la tétejlu 

piston; ; ■. ,-. ~-' . , \ , s : . çl ' , ^- ^ v . i i 

v la vitesse acquise au bout de ce mêuie temps ;- 4 :: -^ - r 

H la hauteur de chute correspondante, - . ; 

on a ..-.-. 

En tenant compte de la relation i>\~ 2 gh t celle formule se réduit à l'ex- 
pression très-simple: .-:-•.■:.;- - ; '■-■ ■*■._■- -'-- ^ 

■■"■-': "u ■ ;"" '""" :■: 'Lrr F f ? ^;;-; r.j; ..^:^ : ; 

si Pon remplace les différentielles dh et dx par les différences finies Ah et 
Ax, on ne commettra, qu'une erreur irès-petite si Ax est lui-même Jrès- 
petit; et d'autre parties vaLeurs de /i.étantjcliréctement obtenues dans- les 
appareils fixes, à, poids lancé verticalement, on voit que : ces appareils 
pourront être gradués de façon à: donner immédiatement, par ta simple 
différence de deux lectures consécutives, la pression moyenne développée 
pendant une course Ax prise potirnnité. : ;_--,'. ^ :. i : ; > > 
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» Dans l'un depos appareils, le poids p était égal à 2'% 066; la section du 
piston était de 2 centimètres carrés; le guide servant à mesurer les hauteurs 
de lancé de la masse additionnelle étant divisé en millimètres, on obtenait 
directement par simple différence la pression moyenne en atmosphères 
développée pendant chaque course de 1 millimètre, car on avait pour cette 

pression 

P _ 2,066 àh __ àh 

aXi,o33 i*~to' 

ou simplement P = Ah, en supposant àx = 1 . ' ■ 

» L'appareil donne aisément aussi les durées du trajet, car la formule 



v =w> ou 



dt = (A dx 



montre que si l'on construit une courbe en prenant pour abscisses les 
parcours successifs x et pour ordonnées les inverses des vitesses v, les 
durées de trajet s'obtiendront par une simple quadrature effectuée gra- 
phiquement. 

» Les expériences que nous avons faites avec deux premiers types de 
ces appareils nous ont permis de reconnaître qu'ils peuvent signaler avec 
une netteté saisissante les différences d'effets qui caractérisent les di- 
verses espèces de poudre. Pour des poudres de nature différente, les 
vitesses acquises par un même appareil, pour des courses égales, peu- 
vent varier dans le rapport de 1 à 10; les pressions correspondantes 
et les durées de trajet subissent des variations analogues, et si l'on 
construit les courbes des pressions développées en fonction du temps, ou 
obtient des tracés absolument caractéristiques de chaque poudre. Pour une 
même poudre, l'appareil donne même des indications différentes lorsque la 
grosseur moyenne des grains de la charge vient à changer ou lorsque les 
conditions qui influent sur la constitution de la poudre subissent des mo- 
difications; mais, dans des conditions identiques, il donne des résultats 
d'une constance remarquable. 

» Nous reproduisons ici, à titre d'exemple, une série de résultats ob- 
tenus avec deux poudres très-différentes, une poudre de chasse fine e.t une 
poudre de mine française. _ 

» Les premiers appareils construits n'ayant pas une course totale suffi- 
sante, proportionnellement à leur poids, n'ont pas permis de prolonger les 
expériences assez loin pour atteindre la période de refroidissement sensible 
qui suit la combustion complète. 
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Poudre de chasse fine. (Charge : 8 grammes; densité de chargement : 0,20.) 
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COURSE 


de la masse additionnelle 


VITESSE 


; PRESSION 


INVERSE 


DURÉE 


de 


_ 


acquise 




de ' 


- 


l'apparelL 


obserfé. " 


corrigé. 


correspondante. 


moy-enna. , 


la Titesse. 


du. trajet. 


un 


mm 


mm 


m 


atm 


m 




0,5 


3 7 


70 


- r,i8 


i4o 


0,848 


0,001:263 


1,0 


m 


190 


i»g3 


2/(0 


0,520 


o,ooi6oj 


i,a 


292 


340 


2,58 


3oo 


ô,38 7 


0,001882 


2,Q 


443 


/ 530 


3,ig ~ 


36o 


0,814 


0) 002057 


2,5 
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730 • 


3,78 


4 2 ° 


o,265 


0,002202 


3,0 


1026 


g5o 


4,32 
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0,232 


0,002826 


3,5 


1275 


u8o 


4,83 
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0,208 


0,002437 


4,0 


1486- 


1420 


5,28 


480 


o,rgo 


o,oo2536 


h£ 


1721 


1670 


5,73 


5oo 


a, 175 


0,002627 


5,o 


189 1 


r 9 3o 


6, iâ 


520 


o,m 


0,002711 


5,5 


2i85 


2210 


6,58 


56o. •. 


;P,lS2 


■:" 0,002780 


6,0 


2079 


2j3o 


7>°i 


■•- 64a 


P,f4? .. - 


0,002853 


6,5 


2826 


2880 


.7,5s. ; 
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ô,i33 


0,002923 


. 7'° • 


; 3246 • 


3î60 


8,00 


760 


o,rS5 

■■■- - 


67,002986 

















» Les résultats corrigés donnés dans ce tableau ont itéobtenus en rér 
gularisant la courbe construite en prenant pour abscisses des longueurs 
proportionnelles aux courses laissées à l'appareil? et pour ordonnées des 
longueurs proportionnelles aux déplacements de la masse additionnelle 
réellement observés. Sans ces corrections, on aurait obtenu pour les valeurs 
des pressions successivement développées- des nombres alternativement 
croissants et décroissants, dénotant un mouvement ondulatoire; ces résul- 
tats peuvent être l'indice de discontinuités soupçonnées dans -l'acte de la 
combustion, ou être dus à des mouvements vibratoires de l'appareil lui- 
même. Nous continuons nos recherches pour éclaircir ce 'point particulier, 

- Poudre de mine a grains de 3 millimètres à 3 mm ,5, (Charge : 8 grammes; 
■ - - - densité de chargement : 0,20.) '--'.-_": 



COBJÎSE . 

de 

l'appareil. 


DÉPLACEMENT 

de la masse additionnelle 


VITESSE- 
acaûlse ~ 
correspondante. 


PRESSION 
moyenne* 
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d'e 
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. ; DBRÉE 
da trajet. 
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corrige. . 


mm 
2 

4 

6 

8 
10 
12 
i 


mm 

-45- 

100 

248 
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■ 1.473 


-mm 
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147» 


-m 
"- O.89 
I,4o 
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2,68 : 
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3o : 
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82 
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m 
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; o,3 7 3 
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0,1 80 


.8 

0, 008480 
ô,otoj8o 

Ô,frI240I 

o,oi328o 
o,OT3g23 
0,014329 
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CHIMIE ANIMALE. — Note sur un calcul, intestinal d'Esturgeon; 
par MM. Delachanal et Mebmet. 

« Ce calcul, rapporté d'Astracan par M. Boutin, avait été trouvé accom- 
pagné de deux autres semblables, dans le même Esturgeon. 11 pèse 
1 5o grammes et se compose de cristaux accolés rayonnants d'un centre 
commun. La coupe du calcul montre qu'il s'est formé par couches con- 
centriques. 

» Il renferme pour 100, assez exactement, 84 de ce phosphate bibasique 
à 2 équivalents d'eau, qui se rencontre si souvent dans les calculs intes- 
tinaux, et 1 5 de matière organique, avec quelques traces d'acide sulfurique 
de chaux, de magnésie, d'alumine et d'oxyde de fer. 

» Mais, ce qui mérite peut-être d'être remarquéj au point de vue de la 
composition des eaux de la mer Caspienne et de celles du Volga ou de ses 
autres affluents, c'est la présence de la lithine, en quantité notable dans 
ce calcul, où l'on a pu non-seulement reconnaître cette base au spectro- 
scope, mais la doser. 

» On a trouvé 0,0008 de lithine, représentant par conséquent en phos- 
phate de lithine, plus d'un millième du poids du calcul. 

» Ce travail a été exécuté au laboratoire de l'École Centrale. » 

chimie OHGAMQUE. — Résultats obtenus après l'emploi de l'acide phénique 
dans les inhumations. Note de M. Pbat, présentée par M. Ch. Robin. 

« Dans l'été de 1867, au mois d'août, M. le Doyen de la Faculté de Mé- 
decine autorisa l'auteur à placer quatre cadavres dans de la sciure de bois 
imprégnée d'acide phénique. On renferma chacun d'eux dans un cercueil 
de sapin et on les abandonna à l'air pendant près de deux mois, puis ils 
furent inhumés dans le cimetière des hôpitaux. On les exhuma, l'un deux 
ans après et les trois autres environ cinq ans après, en présence de l'au- 
teur, qui a cru pouvoir conclure de son examen que l'emploi de l'acide 
phénique modifie profondément la marche de la putréfaction. La décom- 
position reste stationnaire tant que l'acide phénique peut agir, et, quand il 
disparaît, soit par évaporation, soit par dissolution dans des liquides qui 
s'écoulent, soit par décomposition, la putréfaction reprend sa marche avec 
une rapidité beaucoup plus grande, et les corps, dans ces conditions, su- 
bissent toujours la transformation en gras de cadavre. 

» La conservation du corps pendant les premiers temps dépend de 
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l'exacte occlusion du cercueil, qui empêche la volatilisation del'acide ; mais, 
si le cercueil n'est pas préserve, il subit rinfluence du milieu dans lequel 
il est placé. Les gaz, qui* d'ailleurs "se Forment- autour du cadavre ou dans 
sa substance même,- exercent une pression assez -forte jpour faire éclater le 
cercueil etTouvrirr ce qui- prouve qu'il n'y a pas arrêynais^impleffient 
modification des phénoinènesj^utridesi-j) ,\ ;^. 2: , ri f t --. t :v 

météorologie. — Sur la publication des observations d 'étoiles filantes faites 

-par M,', Coulvwr'GravijŒ.Ll'ettre Je M. Sçhupabçi*i, -communiquée par 

- M. CàapelaSi ' ti-'\ : :-: :t '- :"' rizii ''. ;;" %-"* •>;*."' 7 ^ * 

-,_^_-*'.:« .•.!,.,-, ,-.,.- ..„, «jO^erjatojrejoyalde Milan, le 2bjuini«74-. „;.. 

» J'apprends avec beaucoup de. plaisir qu'il y a quelque probabilité de 
voir enfin la publicaifon intégrale deslobservations d?étoiles filante/ faites 
par M. JQoulvier-Graviér. Je pense que beaucoup c de personnes#pplaudi- 
ront à cette idée autant que moi; En effet, Je peu qu'on a publié des i résul- 
tats de ces.' observations a été bien utile pour la science.;} ; " ;: , ;Csa -■- 

» Je n'ai pas besoin de rappeler que, de la discussion denses journaux, 
M. Coulvier-Grâvier a tiré, entre autres, résiliais:, k remarquable Joide la 
variation diurne des étoiles: filantes? et que de. cette. loi est dérivée la plus 
convaincante' démonstration de ââ nature cosmique de çes ; météores; 

» Il est vrai que les idées de M. Coulvier-Gravier sur l'application mé- 
téorologique de ses observations n'ont pas été partagées par touUe monde; 
pourtant je pense que Je temps lui rendr% justice sur qiielques t j>Qints de 
ses théories, et même le tout n'est pas à dédaigner, ^ ....... v -._ - ~ ' 

* » " Mais, en faisant abstraction de toute théorie, les observations en elles- 
mêmes conséVèrbnt^ valeur qu'on doit attribuer à des faîfsT et 
les faits sont et seront toiïjdursl'u/fimarafîo d'après laquelle il faudra Jïïger 

les théories, */" ^"^ - : \~'\ ""'. '. ~ ' .'' ' - - ^v j - 

» Je" suis donc persuadé qïïë'çette publication sera un vrai service rendu 

à là science des météores, et f éspèrêrecevoir bientôt dé bonnes nouvelles 

à ce sujet, » 



-v *ï ^ 



: idoip'GIE? r? Sur la jl}ucïuYeUeT appendice caudal de certaines larves ^ 
" -~.' \". V*" ^d'Jscidieî^Me de M. A. Giard, ;";,^ j ; "!";*'; 

- « On sait, depuis la brillante découverte de M. de Laoaze-Duthiers, que 
certaines espèces, du genre Mo Iguk, sortent de l'oéuf sous; une forme amce~ 
boïde, n'ayant extérieurement aucune ressemblance avec les larves des 
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autres Ascidies. Kupffer a bientôt étendu cette découverte à plusieurs autres 
types du même genre. Hancock a montré, au contraire, que ce mode 
exceptionnel d'évolution n'appartient pas, d'une manière générale, à toutes 
les espèces du groupe des Molgulidées. C'est ainsi que les Molgula compla- 
nata et ampulloides ont une larve urodèle pourvue d'un appendice caudal 
assez bien développé. J'ai fait connaître également quelques cas analogues 
et attiré l'attention des zoologistes sur ce fait intéressant, que les Molgules 
à embryon anormal sont libres à l'état adulte, tandis que les larves régu- 
lièrement conformées appartiennent, au contraire, aux espèces qui se fixent 
d'une façon permanente. 

» L'étude d'une espèce de Molgule, très-commune sur les côtes du Bou- 
lonnais, me permet aujourd'hui d'énoncer cette loi avec plus d'assurance 
et me fournit un nouvel exemple d'une particularité de structure fort sin- 
gulière que j'avais observée précédemment sur l'appendice caudal de larves 
du genre C/nthia. 

» Les plages très-riches de Wimereux et du Portel, à l'est et à l'ouest de 
Boulogne-sur-Mer, sont littéralement tapissées, dans la première partie de 
la zone des Laminaires, par une belle Molgule qui, au lieu de vivre isolée 
comme ses congénères, se présente en masses grégaires d'individus, adhé- 
rant solidement les uns aux autres et souvent même devenus polyédriques 
par pression réciproque. D'après ce genre de vie, on pourrait supposer que 
cette espèce est celle décrite par J. Aider sous le nom de Molgula socialis 
[Jnnals and mag., p. i5g, mars i863). Les caractères anatomiques donnés 
par le naturaliste anglais sont insuffisants pour affirmer l'identité. II ne 
parle pas de la longueur des siphons, qui est très-remarquable; la taille, 
(•| pouce) est inférieure à celle des échantillons de Wimereux, qui ont en 
moyenne a à 3 centimètres de hauteur; enfin l'unique spécimen de cette 
espèce, étudié par Aider, était une colonie fixée sur un Pecten maxirnus, 
dragué à 12 milles de Hastings. Or la Molgule du Boulonnais cesse d'être 
abondante tout à fait au bas de l'eau, où elle est remplacée par les masses 
gaufrées que forment les tubes des Hermelles. 

» La Molgule de Wimereux s'établit souvent à la face inférieure des 
pierres, plus souvent encore à la face supérieure des roches jurassiques 
(grès de Portland), constituant le fond de la mer. Leur forme varie sui- 
vant la position qu'elles occupent dans les masses ; les individus placés au 
centre s'allongent pour ne pas être recouverts par leurs voisins,: souvent 
même il se développe ainsi du côté opposé aux siphons un pédoncule qui 
peut atteindre 2 centimètres de longueur. . 

C.R., 1874, i" Semestre. (T. LXXVIH, N° 26.) 2 4° 
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» Cette Ascidie étant fixée présente, comme on pouvait le prévoir, une 
larve urodèle dont l'appendice caudal atteint même un développement 
assez élevé. Là partie terminale de la queue présente, en effet, des rayons 
plus fermes qae le reste de la membrane et que je ne puis mieux comparer 
qu'aux rayons natatoires des embryons de poissons. 

» Mais cette disposition est peu accentuée chez le têtard de notre Mol- 
gule, et, si j'ai cité d'abord cette espèce, c'est qu'il m'a paru remarquable 
de trouver dans ua même genre, à-côté de larves anoures, d'autres présen- 
tant un appendice caudal si hautement organisé, 

» Un degré bien supérieur de complication s'observe chez les embryons 
de certaines Çynthia et notamment chez les espèces appartenant au groupe 
des Styeta de Savigny. J'ai étudié d'une façon plus spéciale une petite As- 
cidie (4 à 6 millimètres de hauteur), dont la structure anatomique se rap- 
proche beaucoup de celle des Styela, mais qui, suivant la nomenclature 
ancienne, et tout à fait artificielle, encore adoptée dans les travaux récents 
Sur les Ascidies, devrait être placée dans un groupe bien différent. En effet, 
cette espèce que j'appellerai Polystyèla Lemirri est une Ascidie composée, 
ou pour le moins Une Ascidie sociale. Les individus (Blâslozoîtes) formant 
ehaque colonie [Cormus) sont disposés sur une lame basilaire commune 
comme les Coralliaires du genre Sympodium. La Polystyèla- se rapproche 
d'ailleurs des Synascidies par d'autres caractères morphologiques et même 
par des caractères physiologiques : les embryons sortent tout formés de 
l'organisme maternel dans lequel s'est effectuéeJfincubation, 

» L'appendice candal de l'embryon de Polystyèla présente sur foute sa 
longueur des rayons parfaitement développés et très-régulièrement dis- 
posés. Perpendiculaires à la corde dorsale dans la première partie de ta 
queue, ces rayons vont en s'inclinant de plus en plus sur l'axe, à mesure 
qu'ils se rapprochent de l'extrémité. Cette extrémité caudale ressemblé 
ainsi, d'une façon surprenante, à celle d'un jeune poisson. On pourrait à 
peine distinguer le dessin qui la représente de celui que Fon peut faire, par 
exemple, sur l'embryon du Maçropodus viriclis ouratus. 

» Dans la première portion de la queue et jusque vers le tiers postérieur 
de la corde dorsale, les rayons natatoires, très-légèrement inclinés sur cette 
corde, présentent une base cartilagineuse, d'aspect granuleux, occupant 
environ Je tiers du limbe membraneux de l'appendice. On a donc en eé 
point une structure à peu près identique à celle que l'on observe dans 
l'appendice caudal du jeune Saumon vers le dixième jour de son dévelop- 
pement, des supports cartilagineux s'appuyant ou non sur la corde et 
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terminés par des rayons soutenant une membrane délicate. Je me contente 
pour le moment de signaler ces faits curieux, me proposant de revenir un 
jour sur la signification qu'on peut leur attribuer. » 

toxicologie. — De la présence du plomb dans le cerveau. 
Note de M. Dabemberg, présentée par M. Cl. Bernard. 

« Dans une Note présentée le i5 juin 1874 à l'Académie des Sciences 
par MM. Bergeron et l'Hôte, les auteurs rapportent l'observation d'un em- 
poisonnement aigu par le plomb avec présence de ce métal dans le cerveau, 
fait nié par plusieurs auteurs. Peut-être est-il bon de rappeler que l'on 
retrouve aussi le plomb dans le cerveau des individus affectés d'une intoxi- 
cation lente. Cette assertion est prouvée par une Communication faite à la 
Société de Biologie, le 14 juin 1873, par M. Bouchard, médecin des hôpi- 
taux. Il s'agissait d'un ouvrier peintre en bâtiments atteint de saturnisme et 
en outre d'une intoxication mercurielle à la suite d'un traitement anti-sy- 
philitique. On lit dans la Note de M. Bouchard : 

« L'analyse du cerveau et des reins, faite par M. Daremberg, a montré du mercure dans 
les reins, du mercure et des traces de plomb dans le cerveau. (Comptes rendus de la Société 
de Biologie, p. 238, 1873.) » 

« M. Cbasles fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M, Maurice 
Levy, intitulé : La Statique graphique et ses applications aux constructions : ma- 
tières très-cultivées, depuis quelques années, surtout à l'étranger, et qui 
sont d'une application très-étendue, principalement dans les écoles qui, 
chez nos voisins, ont pris le nom à' Institut technique ou d'École Polytech- 
nique. M. Maurice Levy expose les méthodes d'une façon très-complète et en 
donne de nombreuses applications, toutes systématiquement déduites de 
la théorie des figures réciproques définies par M. C. Maxwell et étudiées 
depuis à un point de vue nouveau par M. Cremona. Il montre que les prin- 
cipales propriétés de ces figures peuvent aussi être regardées comme des 
conséquences de la transformation parabolique. 

» L'Ouvrage se termine par un Mémoire intitulé : Sur les recherches des 
tensions dans les systèmes de barres élastiques et sur les systèmes qui, à volume 
égal de matière, offrent la plus grande résistance possible (1). 



(1) Un extrait, relatif à cet Ouvrage, a paru dans les Comptes rendus (séance du 28 avril 
i8 7 3). 

24o.. 
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» Cet Ouvrage çtfotribuera, sans ijuI doute, à répandre en Franèe la 
connaissa.nce d'une branche des Mathématiques appliquées, aussi intéres- 
sante en elle-même qu'importante dans la Mécanique des constructions et 
dont on fait un grand usage dans les pays voisins. » 

A 6 heures, l'Académie se formeen Comité secret. \~ - 

La séance est levée à 6 heures e.t de.inie. . _ D. .^. 



, . BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. -.. , 

'- ■■- ■ . OOYRAGES REÇUS DANS LA SEANCE DU l5 JUIN 1874.- ' - ^ ^ -■ 

„ - - ' ' î ' ; " * ; . ( 5KIIÊ.,) " -' - ' -.'•--"" 

Cours d'Analyse de l'École Polytechnique ; par M. Ch. Hebmite; i re par, 
tie, Compte rendu analytique par M, P, MàBSlON, Rome, typ: des Sciences 
mathématiques et physiques. (Extrait de la même publication.) -:'~ "- " 

BulleUino di Bibliografia e diStoria délie Sùienze mâtematiche é fisiche; t.Yl; 
dicembre 1873; t. 711, gennaio 1874. Borna, tip. délie Scienze mâtema- 
tiche e fisiche, 1873^874? ^ br. in-4°. : " 

(Ces trois derniers' ouvrages sont présentés par M. Ghasles.) - 

Dell' innesto epîdermico delte piaghe, Memosia delprof. L. Porta^ Milano, 
tip. Bernardoni, 1874*, in-4°. (Estràtto dalle Memorie del reale Jstiïulo lom- 
bardo.) . ~. -_•■•■ . .;. -■■ • • -- , .. - _ 

Von der bestimmung theilungsfehler eines Gradlinigen Maasstabes; von 
P.-À. HAHSEN.lLepzig, beiS. BLrzel, 1874; in-'8°: " ; \' ; Y 

Annales de l'Observatoire de Moscou; y o\. I er . Moscou» 1874; 1 vol. petit 

in-4°. _V -_■■;■ : ' ..'■ ~ - ■ ■..'■■ - "• -"•' '-;■": ■■"'..' , - 

^ OnVEAQES REÇUS PANS LA SEANCE - !UJ 22 JUIN 1874» 

Mémoire sur la distribution de la ahaleur et de ses variations depuis le sol 
jusquà36 mètres au-dessous; par M. Becquerel. Paris, typ. F. Didot, 1867; 
in-4°. (Extrait du tome XXXYI des Mémoires de l'Académie des Sciences.) 

Premier, deuxième et troisième Mémoires sur le mode d'intervention de Veau 



( ifflï ) 



el les forces électromotrices dans les actions chimiques produites pendant le 
mélange des dissolutions salines neutres, acides ou alcalines; par M. Becquerel. 
Paris, typ. F. Didot, 1874; in-4°. (Extrait du tome XL des Mémoires de 
l'Académie des Sciences.) 

Becherches pour servir à l'histoire naturelle des Mammifères; par MM. H.- 
Milne Edwards et Alph.-Milne Edwards; liv. 16 à fin. Paris, G. Masson, 
1874; in-4°, texte et planches. 

Agronomie, Chimie agricole el Physiologie; par M. BOUSSINGAULT; t. V. 
Paris, Gauthier-Villars, 1874; 1 vol. in-8°. 

Dentition et squelette de l'Euplère deGoudot; par M. P. Gervais. Sans lieu 
ni date; br. in-8°. (Extrait du Journal de Zoologie, 1874.) 

Paléontologie française ou Description des Fossiles de la France; 2 e série : 
Végétaux, terrain jurassique; liv. 17 : Cycadées; par M. le Comte DE Sa- 
porta. Paris, G. Masson, 1874; in-8°. 

H. deParville. Causeries scientifiques ; i3 e année, 1873. Paris, Roths- 
child, 1873; 1 vol. in-12. 

Observations sur les dépôts tertiaires du Médoc et du Blayais dans le départe- 
ment de la Gironde; par M. Linder. Bordeaux, imp. Cadoret, 1874; in- 8°: 
(Présenté par M. Daubrée.) 

Idées sur la navigation aérienne; par M. Desnos. Nancy, Grosjean, 1873; 
br. in-i 8, avec Note additionnelle. (2 exemplaires.) 

Destruction du Phylloxéra va'statrix par le sulfure de carbone vaporisé {pro- 
cédé Fouque), Lettre à M. le rédacteur du Courrier d'Oran ; par H. P. Oran, 
typ. A. Dupont, 1874; in-18. (Renvoi à la Commission.) - 

Quelques documents pour l'histoire de la pomme de terre; par M. le D r Clos. 
Toulouse, imp. Douladoure, sans date; br. in-8°. (Extrait du Journal 
d' Agriculture pratique et d'Économie rurale pour le midi de la France.); 

Bulletin de la Société d' Agriculture, Sciences et Arts de la Sarthe; 2 e série, 
t. XIV, XXII e de la collection, 1873-1874; 4 e trimestre de 1873. Le Mans, 
imp. Monnoyer, 1873; iu-8°. 

Bévue d'Artillerie; 2 e année, t. IV, 3 e liv., juin 1874. Paris et Nancy, 
Berger-Levrault, 1874; in-8°. (Présenté par M. le général Morin.) 

De t'influence des grandes commotions politiques et sociales sur le déve- 
loppement des maladies mentales; parle D r Lunier. Paris, F. Savy/1874; 
in-8°. 
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Des rapports des figures de géométrie entre elles; i Te et a e parties; par 
M. Lhéritier. Bourges, chez l'auteur, 1874; 2 opuscules in-8°. 

Les Merveilles de l'industrie; par h. FIGUIER; i3 e série : Le papier, 
Paris, Furne, Jouvet et C'^ 1874; grand in~8°, avec figures, 

Atli deir Accademia ponlificia de' Nuovi Lincei, compilati dal Segretario; 
anno XXVII, sessioneïV del 22 marzo 1874. Roma, 1874; in-4°. 

Ouvrages reçus dahs la seahck du 2g juin \&<]t^. 

La Statique graphique et ses applications aux constructions; par M, Maurice, 
Levy. Paris, Gauthier-Villars, 1874; 1 vol. in-8°, avec atlas. (Présenté par 
M.Chaàles.) ._'/._. _.'.-- 

De la fièvre jaune au Sénégal. Étude faite dans les hôpitaux de Saint-Louis 
et de Gorée; par L.-J.-B. Bérenger^FéRaoD. Paris, A. Belahaye, 1874? 
1 vol. in*8°, (Présenté par M. le Baron Larrey au Concours Mon ty on, Mé- 
decine et Chirurgie, 1874.) : 

Nouveau Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques) publié sous 
la direction du D r Jaccood; t. XIX : INFUS-KYST. Paris, I.-B. Baillère 
et fils, 1874; in-8°. . ; 

Notice sur les bois de la Nouvelle-Calédonie, etc.; par M. H. Sebert. Paris, 
A. Bertrand, sans date; in-8°. 

Guide pratique pour l'analyse chimique des engrais; par M. Ch. Mène. 
Paris ,, aux Bureaux de la Revue hebdomadaire de Chimie, sans date; 
1 vol. in-12, . ; 

Des lames de haute mer; par M. Ch. Antoine. Brest, 1874; in-folio anto- 
graphié. (a exemplaires.) , 

Traité pratique de la détermination des drogues simples d'origine végétale; 
parM. £-. .Planchon ; f. I, fascicule 2. Paris, F. Savy, 1874; in-8°,( Pré- 
senté par M. Decaisne.) : .-."'- ' - -7 - 

Recherches chimiques sur la végétation (suite). 'Études sur les feuilles desarbres 
pendant le cours âe leur végétation ; par M, B. Corenwikder. Lille, imp. 
Danel, 1874; inr8°. 

Sur le mouvement des corps célestes dans un milieu rare; par M. If. Banet- 
Bivet. Marseille, imp. Bellande, 1846; br. in-8°. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Sciences, Belles-Lettres et Arts d'Or- 
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léans; t. XVI, n os [ et 2, 1874, i er et 2 e trimestres. Orléans, imp. Puget, 
1874; in-8°. 

Contrôleur automatique de l'efficacité des paratonnerres ; par R.-Fraucisque 
Michel. Saint-Denis, imp. Lambert, 1874; opuscule in-8°. 

Les collections botaniques du Musée royal de physique et d'histoire naturelle 
de Florence au printemps de 1 874 ; par Ph.PARLATORE, Florence, imp. Lemon- 
nier, 1874; 1 vol. in-8°. ' 

Le diatomee in relazione alla geologia aproposho di scopertà fattane in una 
lignite del territorio di Drbino. Memoria del sig. conte Abate Fr. Castra- 
cane. Roma, tip. délie Scienze matematiche e fisiche, 1874; in-4°. 

Le diatomee nella età del carbone. Memoria del sig. conte Abate Fr. Cas- 
tracane. Roma, tip. délie Scienze matematiche e fisiche, 1874; in-8°. 

Sulle protubérante solari e le macchie; duodecima Communicazione del 
P. A. Secchi. Roma, tip. délie Scienze matematiche e fisiche, 1874; in-4°. 

(Ces trois ouvrages sont extraits des A tti delV Accademia pontificia de' Nuov i 
Lincei.) 

PUBLICATIONS PERIODIQUES REÇUES PENDANT LE MOIS DE JUIN 1874. 

Annales de Chimie et de Physique; juin 1874; in-8°. 

Annales de gynécologie; mai et juin 1874 ; in-8°. 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; mai 1874; in-8°. 

Annales du Génie civil; juin 1874; in-8°. 

Annales industrielles ; n os 23 à 26, 1874; in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; mai 1874; in-8°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n os des 7, 
i4, 21 et 28 juin 1874; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; juin 1874; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique; n° 5, 1874; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; n° 5, 1874; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Comptes rendus, n° 1, 1874; 
in-8°. 
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Bulletin delà Société de l'Industrie minérale; f. III, liv. r, 1874; in-8°. 
Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale; 

n°7, 1874; in-4°* ■■ - ' _..: 

Bulletin de la Société française de Photographies juin 1874-, in-8°.- - 
Bulletin de la Société industrielle de Rouen; V e année, n 05 1,-2, 1874; 

jn-8°. - - -_•"' "-.-■■ .''/■'.--- '..;.-•-. ^ ; ; ----- -y. 

Bulletin de Statistique municipale ; juillet à septembre 1873; in-4 9 ; " 
Bulletin des séances de là Société centrale a" Agriculture de France ; ri 03 4 

et 5, i8 7 4;iq-8°. .. : ' _ •-•" ; 7 

Bulletin des séances de la Société entomologique de France; n° 28, 1874; 

ih-8°: ".'.;:. - ? . • ". ' . " "' • " "."'--' : --V ■ .-" 

Mlletin du Comice agricole de Narbonne; juin 1874-, in-8°. ' " " 
Bulletin général de Thérapeutique ; u os des i5 et 3o juin i&rf; iii-8 . 
Bulletin international de l'Observatoire de Paris; mai, 2^ k 28, 3o, 3i ; 
juin, 2 à 30,1874; in-4°. ' .2 

Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n° 6, 1874, 



in-8°. 



Bullellino meleorologicQ dell' Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto, 

n°5, i8 7 4;i u -4°. " 

Bulletlino meteorologicp del R. Osservatorio del Collegio romano ; n° \ , 

1874; in-4°. " ." \ " ; _ , . _. - , . 

Gazette des Hôpitaux; rn° s 63 à 73, 1874-, in-4°. :, , 

Gazette médicale de Bordeaux; n os 11 et 12, 1874; ,in-8°.. 
Gazette médicale de Paris; n os 23 à 26, 18745 in-4°. 
Il Nuovo Cimento. . . Journal de Physique^de Chimie et d'Histoire naturelle; 

février, mars, avril, 1874; in-8°. " . " r , , , 

Iron; n os 73 à 76, 1874; in-4°. _ . • = , 

Journal d'Agriculture pratique ,;n os 23à26, 1874; in-8°. 
Journal de l' Agriculture; n os 269 à 272, 1874; in~8°. 
Journal de la Société centrale d'Horticulture; •-"avril,, mai 1874; i,n-8°, 
Journal de l'Éclairage au Gaz; n 0i 11 et 12, i8^yui-k . y 
Journal de Mathématiques pures et appliquées; mai 1874; in-4°. 

• Journal de Médecine de l'Ouest; premier trimestre, 1874; in-8°. ^ ^ . ~. 
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Journal de Médecine vétérinaire militaire; juin 1874? io-8°. 
Journal de Pharmacie et de Chimie; juin 1874; in-8°. 
Journal de Zoologie; n° 3, 1874; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n os des 3o mai, 
i5 et 3o juin 1874; in-8°. 
Journal des Fabricants de Sucre; n os 8 à 11, 1874; in-folio. 

Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n os i3-i4> 
1874; in-8°. 

V Abeille médicale; n OÏ a3 à 26, 1874; in-4°. 
La Nature; n os 53 à 56, 1874; in-4°. 
VArt dentaire; juin 1874; in-8°. 
L'Art médical; juin 1874; in-8°. 
La Tribune médicale; n os 3o3 à 3o6, 1874; in-4°. 
L'École de Médecine; n os i5 à 22, 1874*, in-8°. 
Le Gaz; n° 12, 1874; in-4°. 
Le Messager agricole; n° 5, 1874; iu-8°. 
Le Moniteur de la Photographie; n os 11 et 12, 1874; in-4°. 
Le Mouvement médical; n os 23 à 26, 1874; in-4°. 
Le Progrès médical; n°* 23 à 26, 1874; in-4°. 
Les Mondes; n os 5 à 8, 1874; in-8°. 
Magasin pittoresque; juin 1874; in-8°. 
Marseille médical; n° 5, 1874; in-8°. 

Mémo rie délia Società degli Spettroscopisti italiani; avril, mai 1874; in-4°. 
Moniteur industriel belge ; n os 8 et g, 1874; in-4°- 

Monthly... Notices mensuelles de la Société royale d'Astronomie de Londres; 
mai 1874; in-8°. 

Montpellier médical. Journal mensuel de Médecine; n° 6, 1874; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques; juin 1874; in-8°. 

Recueil de Médecine vétérinaire; n° 5, 1874; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie ; n os n et 13, 1874; in- 8°. 

Revista di Portugal e Rrazil ; mai, juin 1874; in-4°. 

Revue bibliographique universelle; juin 1874; in-8°. 

C.R., 187/t, i«Seme«re.(T.LXXYIII,N°26.) *4l 
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Revue des JE aux et Forêts; juin 1874; ia-8°." 1 : '_ 
Revue des Sciences naturelles; iB juin 18744 in-8 * . 

Revue de Thérapeutique médico-chirùrgicdje ; û os itF-'etxa^ 18747 -in-^8?. 
; jReuue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; n os 20 à a5, 
1874; in-8 a . . ;-- c: i; 

Revue maritime^et coloniale? juin 1874; in-S°» „:: :'.-. . 

Revue médicale de Toulouse; juin 1 874 ; in-8V V „. . ~ s . 
Revue scientifique, u° 48, 1874; in-4°. • -- ; * 

Société d'Encouragement Comptés rendus" des 'séances; n* 10 et r 1 , 1874^ 
io-8°. . ;- : : - ■ ; JV :; :r:_'r" :.l 

Société des Ingénieurs civils ; n° 10 et iî r 1&74Y m-4°- : -' r^- _ 
The Canadian patent Office record; n° s 12, 1874; in^. v i .'..'.■:-.. ' .1 
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N° 26. 

TABLE DES ARTICLES. ( Séance du 29 Juin 1874.) 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 

Pages. 



M. le général Monm communique une dé 

pêche de don Pedro, félicitant l'Académie 

à propos de l'établissement du télégraphe 

de l'Europe au Brésil ^81 

Réponse de l'Académie à Sa Majesté l'Em- 
pereur du Brésil 1781 

MM. H. Sainte-Claire Deville et H. Debray.— 

Sur une propriété nouvelle du rhodium 

métallique ]^82 

M. A. Ledieu. — Théorie du choc des corps, 

en tenant compte des vibrations atomiques 

NOMINATIONS. 

M. Chatw est nommé Membre de la Section I M. Cl. Gay 

de Botanique, en remplacement de feu I 

RAPPORTS. 

M. Dumas. — Rapport sur l'état des prépara- 
tifs pour les expéditions chargées par l'Aca- 
démie d 'aller observer le passage de Vénus 
sur le Soleil, le g décembre 1874 171 

M. Mouchez remercie l'Académie, au nom de 
la Marine, des sentiments sympathiques ex- 



Pages, 
(suite et fin) ,-83 

M. J.-N. LocKYEn. — Sur les spectres des va- 
peurs aux températures élevées 1*00 

M. le baron Larrey présente, de la part de 
M. le Dr Feuvrier, deux observations iné- 
dites de morsures de vipère t nqZ 

M. le baron Larrey présente, de la part de 
M. le D" - Bêranger-Féraud, un livre in- 
titulé : « De Ja fièvre jaune au Sénégal, 
étude faite dans les hôpitaux de Saint-Louis 
et de Gorée » 



!794 



'795 



806 



primés par M. le Président de la Commis- 
sion 

M. Bodley. — Rapport sur les mesures ad- 
ministratives à prendre pour préserver les 
territoires menacés par le Phylloxéra 1807 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 



M. Heis. — Lettre à M. Faye sur les études 
qu'il recommande aux observateurs du pro- 
chain passage de Vénus 

M. J. Violle. — Sur la température du Soleil. 

M. H. Sainte-Claire Deville. — Remarques 
relatives à la Communication précédente. 

M. Berthelot. — Sur les hautes températures 
(observations au sujet des Remarques pré- 
cédentes de M. H. Sainte-Claire Deville).. 

M. Pastedr appelle en quelques mots l'atten- 
tion sur la place active et distinguée que 
prend l'École Normale supérieure dans le 
progrès scientifique 

M. Roudaire. — Méridienne de Biskra, en Al- 
gérie 

M. Cb. Monestier. — Sur l'application du sul- 
fure de carbone mélangé au goudron et aux 
alcalis pour la destruction du Phylloxéra.. 

M. Lecoq de Boisbaudran. — Sur l'attaque du 
Phylloxéra par le sulfure de carbone 

M. A. Scheurer-Kestner signale le parti avan- 
tageux qui pourrait être tiré de l'emploi de 
la charrée de soude pour détruire le Phyl- 
loxéra 

M. L. Dcclerq propose d'arrêter la propaga- 
tion du Phylloxéra en isolant les vignes 



i8i3 
1816 

1820 



1825 
1825 

1828 
1829 

i83o 



attaquées l83o 

M. E. de Layal adresse une Note sur l'emploi 
de l'appareil adopté par M. Dumas pour 
soumettre à des essais réguliers les sub- 
stances toxiques volatiles proposées contre 
le Phylloxéra lS3o 

MM. Mahieu adressent une Lettre sur l'em- 
ploi du nitro-phospho-guano pour com- 
battre le Phylloxéra _, ,83j 

M. E. Décaisse adresse un Mémoire ayant 
pour titre : « Théorie tellurique de la dis- 
sémination du choléra et son application 
aux villes de Lyon, Versailles et Paris en 
particulier « jgj, 

M. Décharné adresse à l'Académie, comme 
faisant suite à des recherches antérieures, 
le résultat de ses expériences sur le « mou- 
vement ascendant des liquides dans divers 
corps poreux » jg3 2 

M. E. Lacombe adresse un Mémoire sur la 
théorie mécanique du Soleil 1832 

M. A. Lailler adresse un Mémoire sur la né- 
cessité de l'intervention médicale pour 
combattre les dispositions natives à l'abus 
des boissons alcooliques i83a 
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CORRESPONDANCE. 
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M. le- Secrétaire perpétuel signale, parmi les 
pièces imprimées de la Correspondance: 
i° an ouvrage de M. Ck. Mènej ï« une j, ro . 

chnre de M. T. Malvezin 

M. Haiphek. — Sur un point delà théorie des 

fonctions abéliennes , 1833 

M. Fotoet. — Intégration géométrique 3e l'e~' 
quation h(x<fy— jrdx) — M^-f-Ne&iiro/"* 
dans laquelle L, M et N désignent des fohc- ' ' ' 

tions linéaires de x et y i^3 7 

M. Cheviluet. — Sur le degré d'exactitude de 
, la formule de Simpson, relative à l'évalua- • 

tion approchée des aires 

MM. Terqdem et Tranmh. — Méthode nouvelle 
■ pour déterminer l'indice de réfraction des 

liquides .........;...., 

M. A. Ahgot, — Sur les phénomènes électro- 
statiques dans les piles..'....,..,'...,.../.,, 
M. D. Germez.— Sur l'évaporatian des liquides 
à des températures supérieures au point 
d'ébullition . . . 



ibYll 

1843 
1846 



1848 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



M. Jocbert. — Sur la phosphorescence du 
phosphore, du soufre et de l'arsenic. ..... t853 

MM. M.' Deprez et H. Sesêrt. — Sur de nou- 
veaux appareils dits accélérometres, desti- 
nés ji étudier les phénomènes de combustion 

•— des poudres 1355 

MM. Delachakaz. et MerMet. — Sur un calcul 

intestinal ' d'Esturgeon.'. .......'. j 85o 

M. Prat. — Résultats obtenus après l'emploi 

de l'acide phénique dans les inhumations. 1859 
•JÇ. Sciiur/.. xi. — Lettre sur la publication 
des observations d'étoiles- niantes faites par 

M. Coulvier-Gravier.. , r gg 

M. A. Giard. — Sur la structure de l'appen- 
dice caudal de certaines larves d'Ascidies. 
M. Darehberg. — De la présence du •plomb 

dans le cerveau .'.';.■ 

M. Chasles fait hommage â l'Académie d'un 
Ouvrage de M. ' Maurice Levy, intitulé : 
« La Statique graphique et ses applications 
aux constructions » [gg;j 
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GAnTHIER-mLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADEMIE DES SCIENCES 

Pans. — Quai des Augustins, 55. 
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TABLES ALPHABÉTIQUES. 

JANVIER — JUIN 1874. 



TABLE DES MATIÈRES DU TOME LXXVDX 



1657 



Acariens. — Sur les métamorphoses des 
Acariens de la famille des Sarcoptides 
et de celle des Gamasides ; par M. Mé- 
gnin 

Acétique ( acide ) et ses déhivés. — Recher- 
ches sur les trichloracétates et leurs dé- 
rivés ; par M. A. Clermont 848 

— De l'action de l'ammoniaque sur l'acétone ; 

Note de MM. GEschner et Pabst go5 

— Sur l'identité du bromoxaforme et de 

l'acétone pentabromée ; par M. E. Gri- 

maux '442 

Aciers. — Études sur la transformation du 

fer en acier ; par M. Boussingau.lt i458 

— Observations relatives à la formation des 

bulles métalliques à la surface de l'acier 
poule ; par M. H. Sainte-Claire Deville. i464 

— Observations de M. Berthelot à propos 
. du Mémoire de M. Boussingaùlt i465 

— Observations de M. Chevreul, à propos 

des études de M. Boussingaùlt i5io 

— Remarques sur l'état du carbone dans la 

fonte et dans l'acier; par M. Boussin- 
gaùlt 

— Remarques sur les carbures d'hydrogène 

produits dans l'action d'un acide sur la 
fonte et^r l'acier ; par M. Dumas 

— Étude des produits formés par l'action 

de l'acide chlorhydrique sur la fonte et 

sur l'acier ; par M. S. Chez i565 

G. R., 187/;, I e * Semestre. (T. LX.XVIII.) 
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Pages. 

Acoustique. — Sur la transformation du vi- 
broscope en tonomètre et sur son empjoi 
pour la détermination du nombre absolu 
des vibrations ; par M. A. Terquem... 125 

— Pyromètre acoustique ; par M. /. Chau- 

tard 128 

— Mouvement vibratoire d'un fil élastique, 

lié à un diapason; par M. E. Gripon. . 186 

— Note à propos de nouvelles expériences 

de M. Tyndall, sur la transparence acous- 
tique de l'atmosphère; par M. W. de 
Fonvielle 299 

Observations relatives aux expériences 
de M. Tyndall sur la transparence et 
l'opacité acoustiques de l'atmosphère; 
par M. Baudrimont 1224 

Sur un système de signaux d'alarme con- 
tinus, pour prévenir la rencontre des 
chemins de fer ou des navires en mer, 
par les temps brumeux ; par M. C.-J. 
de Mat 955 

De l'influence d'une membrane vibrante 
sur les vibrations d'une colonne d'air ; 

par M. E. Gripon • • ■ • 104.1 

Faits relatifs à la vibration de l'air dans 
les tuyaux sonores ; par M. E. Gripon. 1 1 17 
Sur les mouvements de l'air dans les 

• tuyaux ; par M. Ch. Bontemps 

; 904, i43o, i483, 1 54o et i652 

I - M. Trémaux adresse une Note sur les 
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transmissions de force vive ; application 

aux vibrations sonores i36i 

Aérostats. — Sur une ascension du ballon 
le Jules- Favre, en Russie; Note de 
M. W. de Fonvielle . 47 

— Projet d'une nouvelle ascension scienti- 

fique, avec un ballon destiné à attein- 
dre des régions élevées de l'atmosphère ; 
par M. /. Croeé-Spinelli. ... 428 

— Observations relatives à un Mémoire ré- 

cent de M. Helmholtz, sur la navigation 
aérienne ; par M. W. de Fonvielle.... 

— Ascension scientifique à grande hauteur, 

exécutée le 22 mars 1874 ; par MM. /. - 
Crocé-Spinelli et Sivel , . 946 et 1060 

— Observations relatives au Mémoire de 

MM. Crocé-Spinelli et Sivel, sur leur 
ascension du 22 mars 1 874 ; par M. Lar- 
tigue 

— Sur l'usage de l'oxygène en hallon ; par 

M. FF. de Fonvielle 

— M. W. de Fonvielle adresse une Note sur 

une ascension aérostatique exécutée le 
27 mai 1874 ...'.." 

— M. Delsaux adresse une Note relative à 

la direction des ballons. 1 79 

— M. A. Ârdisson adresse une Note relative 

à la direction des aérostats et à l'emploi 
d'un nouveau propulseur 

— M.' le Ministre de l'Instruction publique 

prie l'Académie de lui faire connaître son 
opinioa sur. un Mémoire précédent de 
M. Montaudoft;, concernant un modèle 
d'aérostat ..:.... 

— M. Chataingdemmàe et obtient l'àûtori- 

sation de retirer du Secrétariat les des-: 
sins qui accompagnaient son travail sur 
l'aérostation ......... ... .,......,..: 

— M. Ch.Gaeeau adresse une Note, accom-, 

pagnée d'un dessin, sur un procédé 
d'aérosîaliott, . . ■ ....,.'..'.*........ 

— M. Granjon adresse une Note sur un 

nouveausystèmedelocomotion aérienne. i36i 

— M. le Ministre de l 'Instruction publique 

transmet à l'Académie un projet relatif - 
à l'aérostation , de M. Caillas, qui avait 
été adressé par l'auteur à M. le Ministre 
de rjntérieur. .: ^78 

— M. Fuchs adresse une Note sur un mode 

de navigation aérienne : 1 478 

— M. Ch. Gaveau adresse une Note sur un 

projet d'aérostation ."................" 1644 

— M. A. Desnos adresse à l'Académie deux 

opuscules sur la navigation aérienne. , 1761 
Agbiculture. — M. A. Bagli adresse une 
Note concernant un tableau agricole et . 
un procédé pour l'amélioration de la cul- 
ture du froment. .....490 
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— M. L. Pascal adresse une Note relative à 

un procédé de destruction des u'maces 
et des mollusques terrestres nuisibles à 
l'agriculture..-, 491 

— Sur la culture des pins dans le centre de 

la France ; par M. Béhague 573 

— M. £, Martin adresse une Note sur l'em- 

ploi de l'électricité pour l'inflammation 
rapide des substances destinées à pro- . 
duire les nuages artificiels. .......... 1289 

— Un auteur, dont le nom est contenu dans 

un pli cacheté , adresse la description et 
le dessin de trois instruments agricoles. 1478 
Albumine. — De l'action du chloxal sur l'al- 
bumine ; Note de M. H. Byasson 649 

— Sur les matières albuminoïdes ; Note de 

M. Commaille i35 

— Sur quelques particularités de l'histoire 

de la caséine et de l'albumine ; Note de 

M. A. Bêchamp ......,., 1575 

Alcools. — Sur un nouveau procédé pour 
l'étude et le dosage de l'alcool des vins; 

yzriu Duçiàux.... ;,". ; ;v IL ,' JL 9 5! 

— Sur les alcools contenus dans les eaux 
sures des amidonniers et dans les pro- 
duits de la fermentation butyrique du 
glucose ; par M. G. Bouchardat ^45 

— Sur le dosage de l'alcool dans l'eau, les 
vins et les liqueurs sucrées ; parjl. SaU- - , 
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— Méthode générale pour la transformation 
des alcools en ëthers nitriques ; par M. P. 
C/idmpiôri: . ,' . ...... _".' ..... . .'.' _ [\ % * ïl tj Q 

— M. Bouillard adresse la description d'un 
nouveau capillarimgtre /donnant immé- 
diatement le degré alcoolique des vins 
ou dés liquides alcooliques. . . , . t . . , . .■ 

— M. Ta'. 'Sdurbé adresse deux nouvelles 
Notes relatives à son procédé pour la 
substitution du pesage métrique des 1K 
qiiides spiritueux a leur mésuf âge, \, 

— M. Th. Sourbé adresse une Note relative 
à un ballon-siphon , pour la vidange des 
fûts contenant des liquides alcooliques. 

Alumine gr ses composés. — DialysëMu si- - 
lifio-ajuminate de soude ; par M. B, Le 
Chatelier. ,., . ... ...... .;,..-.. .--." 

— Observations de M. H. Sainte-Glaire hè.7 
■ ville , à propos de cette Communication. 

— Observations de M. Daubrée. ..... 

Amidon. — Sur l'amidon soluble; Note de 

- M. Muscidus. .. ^. 

Ammoniaque. — Note concernant l'absorp- 
tion du gag ammoniac sec par le sucre - 
• de canae ; "par M, jS.. Labo'rde'. ,.../.. 

— Recherches sur l'urine ammoniacale , ses 
dangers et les moyens de les prévenir/ 
Note de MM. Gosselîn et A. Robin .... 
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— Observations de M. Pasteur, au sujet de 

la Communication précédente 

— Étude expérimentale sur l'ammoniémie ; 

par M. Quinquaud 654 

— Note sur la fermentation ammoniacale de 

l'urine; par M. A. Laillet 36i 

— Du rôle des néocytes dans les métamor- 

phoses des substances organiques, et 
particulièrement dans la fermentation 
ammoniacale de l'urine ; par M. Goblet. io54 

— Sur l'absorption de l'ammoniaque de l'air 

par les végétaux; Note de M. Th. 

Schlœsing 1700 

Analyse mathématique. — M. le Secrétaire 
perpétuel, en signalant à l'Académie 
Y « Analyse infinitésimale des courbes 
planes », de M. l'abbé Aoust, donne 
lecture de quelques passages de la Lettre 
d'envoi 5o 

— Note accompagnant la présentation du 

tome VI « des Œuvres de Lagrange »; 

par M. Serret i38i 

— Observations relatives à la Communica- 

tion précédente; par M. Bertrand i383 

— Théorème d'Analyse indéterminée; par 

le P. Pépin 144 

— Détermination, à l'aide du principe de 

correspondance, du nombre des solu- 
tions d'un système de n équations algé- 
briques à n inconnues; par M. Fouret. . i83 

— Sur la théorie des équations numériques ; 

par M. Laguerre 278 

— Théorèmes concernant les équations algé- 

briques ; par M. F. Lucas 431 

— Sur l'impossibilité de quelques égalités 

doubles ; par M. A. Genocchi 433 

— Sur une transformation de la formule de 

Taylor ; par M. Jourjon 4g3 

— Sur la réduction des formes bilinéaires ; 

par M. C. Jordan 614 

— Sur une application de la théorie des 

substitutions aux équations différen- 
tielles linéaires ; par M. C. Jordan 741 

— Sur l'intégration des équations aux déri- 

vées partielles du second ordre; par 

M. A. Picart 882 

— Sur les équations aux différentielles par- 

tielles qui peuvent être intégrées sans 
fonctions arbitraires engagées sous le 
signe somme; par M. de Pistoye 1102 

— Théorème concernant les équations aux 

différences partielles simultanées; par 

M. Combescure 1212 

— Sur la limite du degré des groupes pri- 

mitifs qui contiennent une substitution 
donnée ; par M. C. Jordan 1217 

— Sur l'addition des fonctions elliptiques ; 

par M. E. Catalan 1479 | 



— Sur une formule d'intégration indéfinie ; 

par M. A. Cayley. 1624 

— Sur les systèmes de formes quadratiques ; 

par M. C. Jordan 1 763 

— M. F. Protk adresse une Lettre sur une 

nouvelle méthode de calcul. 1 238 

— M. F. Lefort adresse un Mémoire inti- 

tulé : « Introduction à des Tables à sept 
décimales pour les logarithmes d'addi- 
tion et de soustraction ou logarithmes de 

Leonelli » i545 

Voir aussi Géométrie. 
Anatomie animale. — Ostéologie des mem- 
bres antérieurs de l'Ornithorhynque et 
de l'Échidné, comparée à celle des mem- 
bres correspondants dans les Reptiles, 
les Oiseaux et les Mammifères; par 
M. Ch. Martins 107 

— Remarques, à propos de la Communica- 

tion de M. Ch. Martins ; par M. E. Alix. 36o 

— Sur l'osselet huméro-capsulaire de l'Or- 

nithorhynque ; par M. Ch. Martins ... 465 

— Recherches anatomiques sur le rachitisme 

de la colonne vertébrale ; par M. P. 
Bouland. 564 

— Recherches sur les organes tactiles des 

Rongeurs et des Insectivores ; par M. Jo- 
bert. io58 

— M. P. Gerçais fait hommage à l'Académie 

d'une Notice consacrée à l'examen de la 
dentition et du squelette de l'Euplère 
de Goudot , qu'il vient de publier i685 

— Sur la structure de l'appendice caudal de 

certaines larves d'Ascidies ; par M. A. 
Giard 1860 

— M. A. Sabatier adresse ses « Études sur 

le cœur et la circulation centrale dans la 

série des Vertébrés » 1417 

Anatomie végétale. — Organogénie com- 
parée de l'androcée dans ses rapports 
avec les affinités naturelles ; classes des 
Cruciférinées, Lirioïdées, Bromélioïdées 
et Joncinées, 121 ; classedes Caryophyl- 
linées, 174; classe des Polygonoïdées 
et des Cactoïdes, 254 ; classes des Cras- • 
sulinées et des Saxifraginées, 324 ; Fran- 
coacées, Philadelphées, Ribésiées, Gé- 
ranoïdées, 480; classe des GEnothéri- 
nées, 544; classe des Personnées, 621; 
classe des Sêlaginoïdées et des Verbé- 
ninées) ; par M. Ad. Chatin 692 

— De quelques faits généraux qui se déga- 

gent de l'androgénie comparée; par 

M. Ad. Chatin 817, 887 et 1028 

— Organogénie comparée de l'androcée 

(classes des Poligalinées et des Jïsculi- 
nées) ; par M. Ad. Chatin 1280 

— Sur l'origine du macis de la Muscade et 
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desarilles en général ; parM . H. Bâillon. ■ 779 

— Observations sur la disposition des fais-- 

ceaux fibro-vasculaires dans les feuilles; 
- par M. J-L. de Lqnessan... ... .... * 891 

— De la théorie carpeilaire d'après des Hip- 

; ; ppeastanées ; ,par M . A. -Trécul. ...... r337 

Annélides. — Sur les Lombrieiens terrestres 
exotiques des genres Urocheta et Peri- 
cheta ; Noie de M. JSdm. Perrier. ...y 8 1 4 

— Sur un nouveau genre indigène des Lom- 

briciens. texv^res (PontodrilusMorioni x 
E. P.) ; Note de. M. Èdm. Perrier, . . . i58a 
Argent et ses composés. -^Sur la présence -. 
d'argent métallique dans la galène; par 
M. T.-L, Phipson. 563 

— Action de l'hydrogène pur sur le nitrate 

d'argent ; Note de M. H. Pellet. ...... u32 

— Observations de. M. Dumas à propos de 

cette Communication.. u34 

Argiles. — Détermination de .^argile dans 

la terre arable; par M. Th. Schlœsing. 1276 

— Sur la constitution des argiles ; par M. Th. 

Schlœsing "....,.."......... 14 3 8 

Aosémc et ses combinaisons. — Sur les com- 
binaisons de l'acide arsénique et de 
l'acide molybdique; par M. H. Debraj. 1408 
Art militaire.- — M. E. Fremy fait hom- 
■ mage \. l'Académie d'une brochure întî-' 
tuïée « Le métal à canon » . . „ . . , : . . . . - 23g 

— M. le général Marin présente à l'Acadé- 

mie divers numéros de la« Revue d'Ar- 
• tiîlërïe». 3ot, ,659, gi6,- 1 i65, i4g3 et 1752 

— M. le général Morin appelle l'attention ■_ _, 

de J' Académie sur les travaux contenus 
. • dans ie n° 22 du a Mémorial de l'Officier 

du Génie »... ..-. .. ....... ,..'... .. . . 365 

— Note de M. Dttpuy de Lame, accompa- 

— gnantla présentation de la quatrième 
livraison^ du « Mémorjaldè l'Artillerie' 

de la Marine »,'..-.. ... , . .... . .- . . . .- ioo3 

— Observations relatives à là Communication 

précédente; par M. le général Morik,^ 1006 

— Étude expérimentale sur la balistique in- 

térieure'; par M. le général Morin... . . 377 

— Note relative à un. instrument employé 

par les. anciens, pour lancer-les flèches 
à4'aide d'une fronde ; par M. A. Ber-- 
tmnd.. . CC..;. . . .■ •> • •.•_■•<•,•? •:••:•• *- 7^6 

— M . Mqdoulqud adresse une JSfote sur l'ac- 

croissement de portée des bouches à feu. 1 760 
Ascidies, .t. Sux te strueturede l'appendice 

caudal de certaines larves •d'Ascidies; ; 

par M. .A. Giard. ........... v \ . ... 1860 

Astronomie. , — Tables dû. mouvement _de 

Jupiter, fondées sur la .comparaison de . 

la théorie avec les observations; par 



Pages. 
M. U. -7, Le Ferrief. , *.;.>. j .- j ;. * ,.,, ^ ; 89 

— M. Le Ferrier fait .hommage â^l'Acadésaîe 

du tome X des « Annales deïOhserva- t - 
toirede Paris. », .partie dej^âmoirgs... 109 

— M. Le Verrier présente itesuite dès_pogi-. '" -- 
; tions.etde.la.desfiripticn.des nouvelles 

nébuleuses de l'hémisphère boréal ,^ dé- 1 — 
couvertes et observées, à Marseille par 
M,.Stéphan, ... ... .u.i .._v.,:;,..;. ,:. ., 3i3 

— Orbite apparente et période de révolution: 

de l'étpîla double: 2; dlHeriîule-; par:,: — 
M. Ç. Flammarion . ^ t. ,,,-,,:..:,...; t 34a 

— Observations faites à l'Obsejvatoke'dei 

Toulouse ; par M- P., Tisserand, _- ï . _; y* 4°4 

— Orbite apparente et période .de révolu- 

tipn de l'étoile double v d.e la Couronne ;' 
par M- C. Flammarion. _, ... .... rJ ... 637 

— Sur les. lois de l'attraction astronomique.;: 

par . M, M ..Ficaire..,. ...,,,.. ..:..rc.. 790 

— Observations faites à l'Observatoire de ". - 

Toulouse dans Jes mois, de février et 
mars 1874; par M.. F. Tisserand. ... .^ g38 

— Sur l'extrême petitesse du diamètre appa- '. — 

rçnt dès étoiles fixes; par M. Stéphane 1008 

— M. Normand adresse une Note sur l'em- _ - 

ploî. .des. occultations d'étoiles poiir r Ja 
détermination de te parallaxe solaire. ... lo35 

— Orbite; 3e l;éfoite double pd.e litVierge^ 

par M. £, Flammarion. . , , . , .:... . .; . : 1 ig6 
rr Éléments^ épiéméride de la planète ( tzj); 

par M-. H_.Âgnan.-.j.^. ...^ ..v;.' t .Vi. . 1219 

— Ph^jipmènes .observés , sur les ^satellites 

de Jupiter ; par M:. CL. Flammarion..:".- 1295 
-i Sur . l'aplatissement delà . planète Mars ; ^ 

paf M- Amigaes., ..... .:.', .... .. '. . . . 1 557 

77 Note, apcpmpagnant teprésentatitm de 

nouveaux objectifs. astonomiques de S — 

grandes dimensions';; par M. Secretan.. g53 

— Sur une méthode d'agrandissement: photl — 
" togr.aphiqae., p.ourJes observations astrov 

npmiques^ par M. CLZe/iger^:. .\.:.-.- 1894 

— M..#«: Lehmqnn adresse uiL.Mémoireî 
- «sur Let lois de l'individualité des plaW 

nètes de-notre système solaire. », ....:. . ': : ï 478 
Voir aussi Fentes, [jra&ages dé).LeLSoleiL ' 
Azote, ex ses .aQJtPOSÉs.. — ,Su^la' «haleur 
dégagée dans les eômbJnaisQns.derl'azote. - ~ 
avec l'oxygène ; parM. Berûtelat..*.-. 99 

— Formation thermique desraydes de l'azote 

dans l'état a;az"eux, depûis.leursëléments . ; 

par $££erthelot..,, ..,.:. s... ^...*-, -'162 

— Diverse^çlactious des cbmposés^xygénés 

de .l'azote ; par M. Bsrthelat. . . .. .. . Z . .. 2o5 

— Réaction d§ l'eau sur Tacideazotique ; par — 

M. Bertheloi. .. .. ..»;......;........ ^r 769 
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Balances. — Sur une nouvelle balance de 

laboratoire ; par M. Deleuil. 35 1 

Balistique. — Étude expérimentale sur la 
balistique intérieure ; par M. le général 
Morin 3 77 

— Note relative à un instrument employé 

parles anciens, pour lancer des flèches 
à l'aide d'une fronde; par M. A. Ber- 
trand 7 56 

— M. Madoulaud adresse une Note sur l'ac- 

croissement de la portée des bouches à 

feu x 76o 

Batraciens. — Observations sur la féconda- 
tion des Batraciens urodèles ; par M. Ch. 
Robin Ia5 4 

— Remarques de M. P. Gervais, au sujet de 

la Communication précédente ia55 

Bismuth. — Sur la découverte d'un gisement 
de bismuth en France; par M. Ad. Car- 
net 171 

Bois (conservation des). — Sur un nou- 
veau procédé de conservation des bois; 
par M. A. Hatzfeld 4i6 

— Sur la conservation 4es bois par le sul- 

fate de cuivre; Note de M. Boucherie. 487 

— M. A. Hatzfeld adresse une Note relative 

à l'emploi du sulfate de cuivre, comparé 
au tannate de fer, comme agent conser- 
vateur des bois 6 9 6 

— Mode de conservation des bois employés 

dans les grandes industries et dans les 
chemins de fer ; Note de M. Hubert. .. 1 1 12 

— M. Paulet rappelle que le chimiste Hom- 

berg est le premier qui ait conseillé 
l'emploi du sublimé corrosif pour la 
conservation des bois. . , 1^37 

— Sur l'emploi de l'acide phénique pour la 

préparation des bois; Note de M. Bou- 
cherie • ^7^7 

Bohate de soude. — Sur les conditions de 
la formation du borax oetaédrique ; Note 
de M. D. Gernez 68 
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Botanique.— M. T.Husnot adresse le dixième 
et dernier fascicule des- « Mousses de 
France » , 

— D'un nouveau mode de ramification ob- 
servé dans les plantes de la famille des 
Ombellifères; par M. D. Clos 

— Espèces nouvelles du genre Dipterocar- 
pus; par M. /. Vesque .'. -. . . 6a5 

— Observations de la disposition des fais- - 
ceaux fibro-vasculaires dans les feuilles ;. ' 
par M. J.-L. de Lanessan. ..... ...:: . 891 

Voir aussi Anatomie végétale, Physiologie 

végétale et Géographie botanique. 

Botanique fossile. — Recherches sur les 

végétaux silicifiés d'Àutun; étude du 

genre Myelopteris ; par M. B. Renault. 

— Rapport sur le Mémoire précédent; par 
M. A. Brongniart 879 

— Sur la présence d'une Cycadée dans le 
dépôt miocène de Koumi (Eubée); par 
M. G. de Saporta • ■ • • • 13x8 

— Sur les Cycadées dans le bassin de Paris ; 
par M. E. Robert i7 58 

Boussoles. — Boussole circulaire ; par M. Du- 

chemin •• • • • in ° 

Bronzes. — Sur quelques bronzes de la 
Chine et du Japon à patine foncée ; Note — 
de M, Morin.. • ••. 8l1 

— Sur des réactifs permettant d'obtenir des 
patines de diverses couleurs à la sur- 
face des bronzes; Note de MM. P. Chris- 
tofle et Bouilhet.. 1019 

Bulletins bibliographiques. — 202, 3oa, 
369, 45o, 5ig, 575, 660, 703, 766, 

916, 989, IO7O, Il66, 1238, 1322, 

1871, 1448, i4g4, 1S87, 1777, 1864. 

Bulletins météorologiques. — 86, 374, 
662, 990, i326, 1594. 

Bureau des Longitudes. — M. Mathieu fait - 
hommage à l'Académie, au nom du Bu- 
reau des Longitudes, de 1' « Annuaire, 
pour l'an 1874 » •• • • • • • ■ •*•-*''*■* 3o ^ 



Cadrans solaires. — Sur un cadran solaire 
grec, trouvé par M. 0. Rayet, à Héra- 
clée du Latmos; Note de M. G. Rayet. 

Calendriers.— M./. Vinot adresse une Note 
sur une transformation du calendrier. . 

Candidatures. — M. Germain de Saint- 
Pierre prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée 
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vacante, dans la Section de Botanique, 

par le décès de M. Ci. Gay.. ...... :. 49 

Et à la chaire de Botanique rurale au Mu- 
séum d'Histoire naturelle .*. " '79 

. M. Broca prie l'Académiei- de le com- 
prendre parmi les candidats à la place 
laissée vacante, dans la Section de Mé- 
decine et Chirurgie, par -le • décès de 
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M. Nèlaton , !3g 

— M. A. Fulpian fait Ja même demande. . 269 

— M. Z, Gosselin fait la même demande. . 338 

— M. Demarqwy fait la même demande. . 338 

— M. J, de Seynes prie l'Académie de le 

comprendre parmi les candidats à la 
place laissée vacante, dans la Section de 
Botanique, par le décès de M. Cl. Gay. 338 

— M.. A. Biehet prie l'Académie de le com- 

prendre parmi les candidats à la place 
laissée vacante, dans la Section de Mé- " 
decine et Chirurgie, par le décès de 
T&.Nélaton. *,.-../; 43i 

— M, Marey fait la même demande. . 491 

-r, M. -2V. Jolly prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la place 
de Correspondant pour la Section de 
Zoologie, devenue vacante par l'élection 
de M. P. Gervais comme Membre de 
l'Académie. . ...... .v io35 

— M. H. Bâillon prie l'Académie de le com- 

prendre parmi les candidats à la place 
laissée vacante, dans Ja Section de Bo- - 
tânique, par le décès de M. Cl. Gay.. 11 17 

— M. da Costa Alvarenga prie l'Académie 

de le comprendre parmi les candidats à 

une place de Correspondant. . . . . . 1548 

Capillarité. — Recherches sur l'écoulement 
des liquides dans les tubes capillaires ; 
par M. Aug, Guerout ; ,-, ^ x 

— De l'influence des substances albumi-- 
- noï'des sur les phénomènes électroca- 
pillaires ; par 5f.' Onimus. ........ . , . 64:3 

— U.Pecharme adresse une troisième Note 

sur les effets frigorifiques produits parla 
capillarité jointe à l'évaporation. ..... 696 
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Balard, Dumas, Bussy, Boulin, Larrey, . 541 

— La Commission nommée rpour présenter 

une Este de candidats à la place d'Aca- 
démicien libre, laissée vacante par le . 
décès de M. A. Passy, présente la liste , 
suivante ; i° M. Brêguet ; 2°M, Jaeq- 
min; 3° M. du Moncel; 4° M. Sédillot. . 860 

— Commission chargée de préparer une liste 

de candidats à la place d'Associé étran- 
ger, vacante par le décès de M. de la 
Rive : MM. Bertrand, Liouville, Chasles, : 
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Élie de Beaumont, Dumas, Brongniart, 
Decaisne — . 1097 

— Commission ehargée de préparer une 

liste de candidats à la place d'As- 
socié étranger , laissée vacante par le 
décès de M. Jgassïz : MM. Bertrand , 
Chasles, Élie de Beaumont, Morin, Che- 
vreul, CL Bernard, Milne Edwards.... 1469 

— MM. Mathieu et Brongniart sont nommés - - - 
'. ' Membres de la Commission chargée de 

la révision des comptes de l'Académie 
pour l'année 1873. , .'. .... ., ... . ... 1 . 1686 

— Sur la demande de M. Dumas, parlant au 

nom de la Commission du Phylloxéra , 
MM. Pasteur, Thenard, Bouley sont dé- 
signés comme Membres de cette Com- 
mission ......'. ...... .... 1721 

Concours pour les prix a décerner par 
l'Académie. — Pièces adressées pour 
les divers Concours dont le" terme est - 
fixé au ï er juin 1874,. ...... .... ... .'Y. i546 

Conductibilité. -^ Sur la conductibilité 1 
thermique dans les- roches et dans les 
corps en général; par M. Ed. fan-- - 
nettaz. ....... .-.' -. . ....... 1202 

— Observations de M; Fizeau, au sujet de : 

la Communication précédente. 1205 

Cristallisation. — Sur les conditions de la . r 
formation du borax oetaédrîque ; par - 
M: D. Ger/zez. ...... ..:.....,.. *. 68 

— Sur- la production artificielle de "cristaux ' 

d'oxalate de chaux, semblables à ceux 
qui se forment dans les plantes; par 
M. Vesque = ' • v • ■ • • • . r 49 

— Sur l'existence de deux modifications iso- 

mériques du sulfate de soude anhydre; 

par M. L.-C. de Coppet. ,-. . . . 194 

— Sur quelques particularités relatives à- 

l'effiorèscenee de deux hydrates formés 
par le sulfate de soude; par M. D. Ger- 
nezi. i .......... . . - 283 

— Sur la production des cristaux d'oxalate : 

de chaux et de -phosphate ammoniacq- 
magnésien; par M. E. Mortier 3oo 

— Observations relatives à la dernière Com- 

munication de M. Gernez sur l'effiorès- 
cenee de deux hydrates formés par le 
sulfate de soude anhydre; .par M.-.Î.-C. ■- 
de Coppet.. . ; . . . . .-. . . ..;.,; .-. .-. ..." 498 

— Sur la cristallisation du verre ; par M. Bï 

Peiigot.. ... .-.îi ... :•.:.. ...... r:.-.;^ 

— Recherches sûr Tisomérie aymétrique et ] 
,; sur les quatre acides tartriques ; par --_. 

MM. Berthelôt et Tungfîeisch . 1 , ....... 711" 

— Dixième Mémoire sur la formation Îles - 

substances cristallisées dans' I és^espaces - 
"capillaires; par M. Becquerel; ,^>. . . .,; 1169 
Crustacés. ~ Observations sur les sperma- - ~~ 
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tophores des Crustacés décapodes ; par 

M. Brocchi. 855 

Cyanogène et sis composés. — Nouvelles 
recherches sur la série du cyanogène ; 



Pages. 

par M. Berthelot io85 

Chaleur de formation des composés cya- 
niques, depuis les éléments ; par M . Ber- 
thelot 1092 
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DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS 

de l'Académie. — M. le Secrétaire per- 
pétuel fait part à l'Académie de la perte 
qu'elle vient de faire dans la personne 
de M. P.-A. Hansen, Correspondant 
de la Section d'Astronomie 921 

— M. le Président rappelle les services ren- 

dus à la science par M. Hansen 921 

— M. Milne Edwards présente un nouvel 

ouvrage de M. Alex. Agassiz, et se fait 
l'interprète des sentiments de l'Acadé- 
mie en apprenant la mort de M, L. 
Agassiz, un de ses Associés étrangers. 1067 

— M. e Secrétaire perpétuel fait part à l'A- 

cadémie de la mort de M. Antoine- 
Marie-Remy Chazallon, Correspondant 
pour la Section de Géographie et Navi- 
gation 1449 

— M. le Président annonce à l'Académie la 

perte douloureuse qu'elle vient de faire 
dans la personne de SI. Roulin, Acadé- 
micien libre 1597 

— Remarques de MM. Elle de Beaamont 

et Dumas sur les services rendus par 
M. Roulin:, comme rédacteur des 
« Comptes rendus » 1597 

— M. Élie de Beaumont rappelle en outre 

les travaux scientifiques de M. Roulin.. i5g8 

— M. Decaisne ajoute quelques mots sur 

les Mémoires de M. Roulin relatifs à la 

Botanique 1599 

Décrets. — M. le Ministre, de l'Instruction 
publique adresse l'ampliation du décret 
par lequel le Président de la République 
approuve l'élection de M. P. Gervais. . 377 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

adresse l'ampliation du décret par Ile- 
quel le Président de la République ap- 



prouve l'élection de M. Gosselin 861 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

adresse l'ampliation du décret par le- 
quel le Président de la République ap- 
prouve l'élection de M. Brêguet à la 
place d' Académicien libre. 995 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

adresse l'ampliation du décret par le- 
quel le Président de la République ap- 
prouve l'élection de M. Tchébychef à la 

place d'Associé étranger 1597 

Dentaire (système). — Greffes de follicules 
dentaires et de leurs organes constitutifs 
isolément; Note de MM. Legros et Ma- 
gitot 357 

— Détermination de l'âge de l'embryon hu- 

main par l'examen de l'évolution du sys- 
tème dentaire; Note de M. E. Magitot. 1206 
Diffusion des gaz. — Sur la reproduction 
artificielle des phénomènes de thermo- 
diffusion gazeuse des feuilles, par les 
corps poreux et pulvérulents humides ; 
par M. A. Merget 884 

— Sur la' diffusion entre l'air humide et l'air 

sec, à travers une paroi poreuse; par 

M. L. Dufour 961 

Dissociation. — Recherches sur la dissocia- 
tion cristalline (suite); évaluation et 
répartition du travail dans les dissolu- 
tions salines; par MM. P. -A. Favre et 
C.-A. Valson 668 

Dissolution. ■*- Étude thermique des phé- 
nomènes de la dissolution ; réaction de 
l'eau sur l'acide azotique ; par M. Ber- 
thelot 769 

— Recherches sur la dissolution; parM.2?er- 

thelot 1722 
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Eaux naturelles. — Sur les eaux acides 
qui prennent naissance dans les volcans 
des Cordillères; par M. Boussingault . 
453, 526 et 

— Sur le dosage de la chaux dans les eaux 

météoriques ; par M. Marié-Bavy 

— Présence de la lithine dans les eaux mi- 

nérales d'Auvergne ; par M. P. Tru- 
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— Recherche de l'oxygène dissous dans l'eau 

des puits artésiens ; par M. A. Gérardin. 1 704 

— Essai de vingt et un échantillons d'eau 

sa'ée du canal maritime de Suez ; par 

M. Durand~Claje 1754 

Échinodermes. — Sur une forme nouvelle 
et simple du pro-embryon des Échino- 

243.. 
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dermes (Stellérides, AslèriscuLvérrfc- 
culatus ) ; .Note : dô - M- '- H'.- dé Laëùïe- i - 
Dathiers^ .-..-.. ^ ...»,;. ,'., . „ .V. .". a 4 
ÉCONOME DOMESTIQUE. *-* . M». £. Bopp dit 

Po/it adresse une Note concernant ses 
appareils thermostatiques pour les opé- 
rations culinaires. 697 

— Perfectionnements apportés dans la fa- 
-• bricatkm de là moutarde ; Note-" de 

M. Châtelain. ......'... .. . v. .'. ' V, ... x)i 5 

Écotomie rurale. — .Sur "l'aptitude méca- 
nique des' chevaux; par M. A. Sanson.. i3i6 

— M. je Secrétaire. perpétuel signalé, parmi" 
* les pièces imprimées de là Correspon-I 

danee, un ouvrage de M. A. Richard,- 
ayant pour titre : « Étude 'du cheval.de 
service et de guerre ». . .^. . . . .. *. ... i^%i 

— M. P. Ràccà adressé ime* Note '. relative 

aux insectes qui attaquent lèS-châtai- . 
gnesetlesolitea...:. .^.. ."...'. i .:«..%'. 556 

— M. /. Fries adresse une Note coneernant- 

l'efficacité de l'eau ammoniacale, ohtemie ! 
par l'épuration, du gaz. de. la. houille, 
pour détruire les insectes attaquant les. " - 
végétaux. 897 

— M. , Grçptog-eâdressaTine Note concernant 

l'utrlisation des:eauxL oVégtmt^ pour l'a:-:: ::'. 
grjçulture.....:.:.;.^^;.;..;,. _. '..1. 898 

— M. Favier communiqua un: moyen rie pr& 

server la vigne de Ja gelée.. . .>.'■ ;.~. 1420 

— M. PelUzjuir^ iadresae .une Note/surU'uT 

tilité de la culture de V Èjimljptùs glo-r '-, - - 
hulusi comme moyen hygiénique pour 
* as,saini.r,l£s lopalités. humides.'.". .".. .L." J586 

— M.. T/ùéry adresse une Note relative à. la _ '. 

guérison de la maladie de là pomme de 
terre,. . .;...,, ... ............ .. x643 

Électricité "STATrQTiE. ' ~-L i'analysé d'un 
cqhib.en.t, armé .et. clos . démontre, que 
l'influence électrique ne. traversa: pas .:.."." 
les masses conductrices^ Note rie M. P. ~ 
FolpicelU. .. .-. ;,;. .......... ^... .::....... 901 

~ Sur les .phénomènes, dlinduction statique = 
produits au • moyeh.de Ja bobina de: ~ — 

u- Ruhmkoxïï;. yve M. E.JBic/tat ..... 1686 

— Sur Jes phénomènes électrostatiques 

dans les piles ; Note de M. A. Angot. . 1846 
Électrocbimte.— Troisième Mémoire sur la 
dynamique chimique ; de l'intervention 
de l'eau dans les combinaisons chimi- 
-ques; des .électrodes, à eau. et. autres 
liquides , et de ÛBursq-ropriëtés : : -- ; . . . 89 
•^> acétylène' liquéfié '. et - solidifie sous Jïû-' 
ûuencedal'effluve électrique; par MSI. P; 1 — 
et Arn; Tâenard^.. . . -............!.. 219 

-4 -M. .Dumas met. sous les yeux de l'Aca~ 
demie un tube dans. lequel-MM. P. et 1 
Anu Thénard smt obtenu la condensa- 
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tien de l'acétylène, par l'effluve élec-: ' 
trique. ; i i s ; .. t . *.»...«-< ■»••'• »- 3i3 

— Dixième -Mémoire: sur lâ-forffiation dedi-: v 
verses substances: Jcristâlliséés. -d'ans les* 
espaces capillaires; par M. Becquerel.. 1081 

— Quatrième Mémoire sur la dynamique 
chimique; par M. Becquerel... ..►..» ï"6g 

— Mémoire sur la détermination des véri- 
tables corps simples,- par lés actions dés 7 . 

courants de la pile dans le voltamètre; ' 
par M. : Mï Martin. . * i ....•'*••*■ ••-• 

— Recherches sur Télectrolyse des carbo- 
nates et. des Iticarbohates alcalins.; ; paT 
MM.- P.-A. Favre et F.Rochk^ .<■■ 

ÉiECTRODYN-ûiiQÛE. — Sur la période va-- 
: riable à la fermeture du circuit vol- 
taïque;" Réponse: à M.~ Blasernâ; par- 
M. A. Cazîn. ..... . . — •• . ...■< ■■• - 

— Sut l'état variable des - courants' voltaï- 
ques.' -Réponse I M. Cazm;:par M. P. 
Blasernâ... .. ...;. ,1 .-. «..'.• • .->.■•-• 

— Sur le mode dé production dë-certains 
courants d'induction; par M. A. Ùaîffe. 

— Action dû fluide électrique siar les' ga"z 
( 3- c 'Notè) ; par M. E, Neyùnettf.:.:. . . 

--Mesure de la force électromotriçe des 
piles : , en: unités -absolues ; par M. A. •■- - 
Grava... ...... . .... .C .„ ;i ...... . g65 

— Sur là*toi élémentaire des actions électron 
" . - dynamiques; par M. /. Monder. .'.-. . .=1321 

— Études sur les chonographes; électriques ~~ 
et recherches surl'êtincelied'induction 
et les êléctro-aïmahts"; par M. 1 Màrcel- 

*/■ Depres^ ,. ,...-.;.*..., . . 1427 /e(f i562 

-r Sur \m pMnomèaes dïnduction statique - 
• produits au moyen de- la bobine de 
Ruhmkorff;S6te-de M. M, Bichàï... .1686 

— Sur les phénomènes électrostatiques dans 
T '--les- piles-;-par M. A, Angot..-.. ..... .-1846 

— M. rA. Brachet adresse un Mémoire sur- • " - - 
une nouvelle application: de la macEn& 
maghétO-électrîqué de Gramrne à l'éclâi- 

: - rage des grandes voies - .. .. . — ....... 1478 

ÉLECTUOïiAGiSÉTtskE. — ' "Effets caforifiqûes — 
du magnétisme dans un électro-aimant" 
à-plusieuré pôles ; par-M. ïÀùCaûn . ; . ; 84 5 

— Recherches sur les chronographes élec- 
triques et les électro-aimants; par 
M. Marcel Deprez 1427 et i562 

— Modification apportée au commutateur de 
la machine de Clarté"; par M. A. Bâr-~'-- 
théteihy. '...... ........ .......... ..' 1639 

— M.J-.-B:. Riche adresse une Note sûr la 
; : construction d'un électro-aimant propre- 

à l'aimantation des barreaux d'acier:. .": 1644 
Embrtogésïe. —Sur "une"forme* nouvelléef 
simple dùpro-embryôh'des Échinbder-- ' — 
mes (Stêllérïde&^ Asteriàus vèrnicultti-- 
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tcts); Note de M. H. de Lacaze-Du- 
thiers ^4 

— Observations sur les spermatophores des 

Crustacés décapodes ; par M. Brocc/ii . . 855 

— Observations sur la fécondation des Ba- 

traciens urodèles ; par M. Ch. Robin.. ia54 

— Remarques relatives à la Communication 

précédente ; par M. P. Gervais 1225 

— Sur les métamorphoses des Acariens de 

la famille des Sarcoptides et de celle 
des Gamasides; par M. Mégnin. ...... 1657 

— Sur la structure de l'appendice eaudal de 

certaines larves d'Ascidies ; par M. A. 
Giard 1860 

Ebkata. —i52,3o4, 372,452,661,708,768, 

860, 1240, 1372, 1496, i593, 1660 et 1780 

Éthers. — Méthode générale pour la trans- 
formation des alcools en éthers nitri- 
ques; par M. P. Champion n5o 
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Étoiles filantes. — M. Chapelets adresse 
des spécimens des tableaux et des cartes 
dans lesquels il se propose de grouper 
les observations faites , depuis qua- 
rante ans, par M. Goulvier-Gravier et 
par lui, sur les étoiles filantes. . /. .... 83 1 

— Lettre de M. Schiaparelli sur la publica- 

tion des observations d'étoiles filantes 
faites par M. Couiner-Gravier. ....... 1 dùo 

Explosifs (corps). — Sur la détermination' 
directe du degré d'intensité des mélanges 
explosifs ; par M. Chabrié. 1 1 38 

— Sur les conclusions à tirer des- théories 

thermochimiques aux corps explosifs en 
général, et aux poudres de guerre en 
particulier ; par M. F. Castan 1200 

— Études sur les propriétés des corps ex- 

plosibles; par M. T. -A. Abel 

1227, i3oi, i362 et i432 



Fer. — Modifications apportées à la prépa- 
ration du fer réduit par l'hydrogène, 
dans le but de l'obtenir complètement 

pur ; par M. Crolas. 977 

Voir aussi Acier. 

Fermentations. — Production de la levure 
dans un milieu minéral sucré ; par M. L. 
Pasteur 2J 3 

— Réponse de M. A. Trécul à M. Pasteur, 

concernant la transformation de la levure 

de bière en Pénicillium glaucum 217 

— Note sur la fermentation ammoniacale de 

l'urine ; par M. A. Ixdller. 36i 

— Faits pour servir à l'histoire de la levure 

de bière ; par M. P. Schûtzenberger. . . 4g3 

— Des propriétés antifermentescibles et an- 

tiputrides des solutions d'hydrate de 
chlorat ; par MM. Duj'ardin-Beaumetz 
et Hirne >• 5oi 

— Nouvelles recherches sur l'épuisement 

physiologique de la levure de bière et 
remarques à l'occasion d'une Commu- 
nication de M. Schiitzenberger ; par 
M. A. Béchamp - • 645 

— Réponse de M. P. Schûtzenberger à la 

réclamation de priorité de M. Béchamp. 698 

— Du rôle pathogénique des ferments dans 

les maladies chirurgicales ; Note de 

M. Alph. Guérin , . . 782 

— Observations verbales de M. L. Pasteur, 

au sujet de la Communication de M. A. 
Guérin 867 

— Du rôle des néocytes dans les métamor- 

phoses des substances organiques et par- 



ticulièrementdanslafermentation ammo- 
niacale de l'urine ; par M. Gubler io54 

— De l'influence des ferments sur les mala- 

dies chirurgicales ; deuxième Note de 

M. Alph. Guérin i4o5 

— Sur les alcools contenus dans les eaux 

sures des amidonniers et dans les pro- 
duits de la fermentation butyrique du 
glucose ; par M. G. Bouchardat 1 145 

— Dei'ammoniaque et du phénate d'ammo- 

niaque dans le traitement du choléra et 
des maladies à ferments, à propos des 
piqûres de serpents ; par M. Déclat. . . 1491 

— M. Gruby adresse nne Note relative à 

l'usage de la ouate pour le pansement 
des plaies • 1 1 1 G 

— M. Tretter adresse une Note relative à la - — 

méthode de pansement de M. Guérin.. 11 16 

— M. Ch. Tellicr adresse une Note sur 

l'emploi de la chaleur pour la destruc- 
tion , chez l'homme et chez les animaux, - 
des ferments parasitiques.„ ... 1 586 et- 1 644 

Fluor. — Sur un phosphate de cérïumcon* 
tenant du fluor ; Note de M. Radominski. 764 

Fonte. — Remarques sur l'étaE du carboné 
dans la fonte et dansl'acier'; pârM-itoiW- 
singault — . i5i3 

— Remarques sur les carbures d'hydrogène '.. — 

produits dans l'action d'un: acide sur la 
fonte et l'acier; par M. Dumas -. i5i4 

— Étude des produits formés par l'action de — 

l'acide chlorhydriqua sur la fonte et 
l'acier ; par M. S. Chez.:.. ..'. i565 
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Galéga. — Propriétés laetigênes du sirop de 
Galéga; par W ae d > El/ion.^... ..:..,, i 7 8 

Géodésie, — M, Le Ministre de la Guerre 
adresse les copies conformes des. obser- 
vations faites, pendantla campagne de 
1873, par M. le capitaine F. Perrier, 
pour la nouvelle détermination de la mé- ': 
ridienne de France.; ...... ......... 492 

— MM. les Commissaires de l'Amirauté . 

anglaise adressent, pourla Bîhliothèque 
de l'Institat, des exemplaires des cartes 
publiées par l'Hydrographie Office. ... 492 

— Projection gnomomque dé la surface ter- . 

restre sur un octaèdre et sur un cube 
circonscrit à la sphère ; par M. /. Thoulet. 627 

— Rapport sur les travaux géodésiques rela- 

tifs à la nouvelle détermination de la 
méridienne de France, fait au nom d'une 
Commission nommée dans la séance du 
1 6 décembre 1 872 ; par M . Élie de Beau- 
mont ...,.....:.. 723 

-- Programme d'un système de Géographie 
fondé sur l'usage exclusif des mesures 
décimales , d'un méridien 06 internatio- 
nal et des projections stéréographique et 
gnomonique ; par M. B. de Chancourtois. 794 

— Sur l'emploi des signaux lumineux dans 

lesopérations géodésiques ; par M. Laus- 
sedat,\^ .......... .r,. 898 

— M, Je Ministre de la Guerre remercie l'Aca- 

démie de l'envoi du Rapport sur les tra- 

: ■„ :vaux géodésiques relatifs à la nouvelle 

détermination delà méridienne de France 

et Ja prie de lui en adresser un nouvel 

: : envoi .:,..;.. io35 

— Sur la projection stéréographique ; par 

H-E. Catalan. ,. , ..:... io4o 

— Sur la nouvelle triangulation de l'île de - 

Corse ; par M. F. Perrier. . .'..,.. j S69 

— Méridienne de Biskra , en Algérie ; par 

. M. Roudaire .,..-.■ .."..... 1826 

Voir aussi Topographie ....— ..--.. 

Géographie. — Note sur les lacs amers de 
l'isthme de Suez et sur la formation 
d'une mer intérieure en Algérie ; par 

. . M., de Lesseps , ■ 1740 

— Essai de vingt et un échantillons d'eau — 

salée du canal maritime de Suez, par 
". JSL Durand- C iaye 1754 

— Le Bureau de la Recherche géologique 

de la Suède adresse à l'Académie les 
livraisons 46-49 de la « Carte hydrogra- 
phique de la Suède » , . 1762 

— Carte hydrographique de l'Algérie ; par 



M. E. Mouchez '.-'..=. ......... 1767 

Géogbaphie botanique. — Note sur la dis- 
persion géographique des Fougères de la * — 
Nouvelle-Calédonie ; par M. Eug. Four- 
nier , , . . 77 

— Instructions pour le voyage en Tunisie 
de M. Doûmet-Adanson ;: par M. E. 
Cosson. ,. . . ^240 

— Sur la culture des pins dans le centre de 
la France ; par M. de Bêhague .^ 678 

— M. Alpfi. de Candolle fait hommage à 
l'Académie d'un exemplaire d'un Mé- 
moire intitulé : « Constitution, dans le 
règne végétal, de groupes physiologiques 
applicables à la Géographie botanique 
ancienne et moderne » i35i 

— M. A. Callay adresse un Mémoire inti- 
tulé : « Essai d'un Catalogue raisonné 
et descriptif des plantes vasculaires du 
département des Ardennes ........ . . i545 

Géologie. — Constitution géologique des 
îles voisines du littoral de l'Afrique, du 
.. Maroc à la Tunisie ; par M. Ch. Félain. 70 

— Surunefauneearbonifère marine, décou- 
verte aux environs de l'Ardoisière , dans 
la vallée du Sichon (Forez j ; par M. /«- 

-' lien . . . . . . ..... . ....... ........ . 74 

— Sur la découverte d'un gisement de bis- 
muth en France ; par M. Ad. Carnot. . 171 

— Sur les solfatares latérales des volcans 
du-Chîli et sur quelques nouveaux miné- 
raux ; par M, I. Domeyko. 328, 526 et 5g3 

— M. Domeyko adresse la collection de ces 
minôraux..;-A..i.^:.;.. i ...... . 63i 

— Sur les eaux acides qui prennent naissance 
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mis aux seules forces moléculaires » ; 
par M. /. Plateau 38 

— Sur les lois de la distribution plane des 

pressions à l'intérieur des corps iso- 
tropes dans l'état d'équilibre limite ; par 
M. Boussinesq 767 

— Sur la gravitation, sur la cohésion et sur 

les distances des centres des molécules ; 

par M. G. West , 1279 
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— Observations sur les forces dissymétri- 

ques naturelles ; par M. L. Pasteur. .. 1 5 1 3 

— M. P.-A. Favre adresse un Mémoire sur 

la transformation et l'équivalence des 
forces chimiques 1 684 

— M. A. Gullich adresse une Note sur des 

calculs relatifs à la constitution des 

corps • 1644 

Voir aussi Thermochimie. 
Médailles. — M. le Président offre à M. Bec- 
querel, au nom de l'Académie, une mé- 
daille commémorative de sa cinquan- 
taine académique '. . , 

— M. Élie de Beaumont rappelle les tra- 

vaux de M. Becquerel 

— M. Becquerel remercie l'Académie 

Médecine. — Histoire de la peste bubonique 

en Mésopotamie ; détermination de son 
origine, de sa marche, du cycle de ses 
apparitions successives, et de l'influence 
prépondérante de la chaleur dans sa li- 
mitation et son extinction ; par M. J.-D. 
Tholozan 

— M. Fourcade adresse , pour le Concours 

du prix de Médecine (fondation Mon- 
tyon ), un herbier médicinal 

— Sur l'œdème aigu angioleuci tique; par 

M. Quinquaud 

— Injection d'ammoniaque dans les veines, 

pour combattre les accidents produits 
par la morsure de la vipère ; par M. Oré. 

— Note relative à un travail inédit de 

M. Tollet, sur un système de logements 
et d'hôpitaux militaires incombustibles, 
de forme ogivale; par M. Larrey. 

— M. Bouley fait hommage à l'Académie 

d'un Mémoire de M. Bourrel sur un 
moyen préventif de la rage 

— M. T. Martin adresse un Mémoire sur 

les hydropisies (ascite, anasarque, leu- 
cophlegmasie) et leur traitement en 
Algérie 

— M. Larrey présente, de la part de M. le 

D r Feurrier, deux observations inédites 
de morsures de vipère 

— M. Larrey présente, de la part de M. le 

D 1 ' Bérunger-Féraud, un Ouvrage inti- 
tulé : « De la fièvre jaune au Sénégal, 
étude faite dans les hôpitaux de Saint- 
Louis et de Gorée » 

— M. À. Lallier adresse un Mémoire sur la 

nécessité de l'intervention médicale 
pour combattre les dispositions natives 
à l'abus des boissons alcooliques 

— M. Sandras adresse une Note relative à 

l'allaitement direct des enfants par les 

vaches 

Voir aussi Choléra. 

2^44 > 
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Météorites. — Nature "chimique du sulfure 

— de fer ÇtroZlité) contenu dans les fers 
météoriques; par M. Stan. Meunier. . . 763 

Météorologie. — Observations météorolo- 
giques faites- à l'Observatoire de Mont- 
souris....'..'. 86, 374, 662, i3a6 et- 1 5g4 

— Observation de l'aurore boréale du 4 fé- 

vrier 1874 à Toulouse; par M. F. Tis- 
serand. . 4°4 

— Sur un nouvel appareil pour enregistrer 

la-direction des nuages ; par M. H. de 
Parville.. 568 

— Météorologie dû mois de janvier 1 874, à 

Tougourt; par M. Ch. Sainte-Claire 
Deville. .,,,... 600 

— Sur le caractère probable de la première 

quinzaine de mars ; par M. de Tastes. . . 699 

— M. G. Jeannel adresse quelques docu- 

ments concernant l'état des instruments 
des stations météorologiques françaises 
sur le canal de Suez, et sur les observa- 
tions faites jusqu'ici dans ces stations. 82g 
-^ Sur les cadrans orométriques applicables 
surtout aux baromètres; par M. Gou- 
tter. ...~..'....;..,.'..... 1 100 

— Sur la direction du vent en haute et en 

basse région, pendant la tempête du 

1 3 avril 1874; par M. Chapelas. ...... 1164 

— Phénomène de mirage observé dans l'anse 

d'Yffiniac (Côtes-du-Nord); par M. /. 
Girard . ..* ,,...... 1769 

— Le P. Denza fait hommage à l'Académie 

d'une brochure relative aux observations 
des météores lumineux, faites de 1874 à 
1875............ ....;,.... 1237 

— M. P. Michelle adresse une Note relative ' 

à un « Baromètre è_maxîma et à minima, 



Pages, 
ou baromètre à triple indication». 268 

— U.lYeumann adresse un Mémoire renier- - 

mant des observations sur l'emploi de 
l'anémomètre de M. Combes... ...... i546 

Voir aussi Physique du globe. 
Minéralogie. — Découverte d'un gisement 
de bismuth en. France ; Note de M. Ad„ 
Carnot 171 

— Sur les solfatares latérales des volcans du 

Chili et sur quelques nouveaux miné- 
raux; Note de M. /. Domeyko; 

... , 328, 5a6 et .593 

— M. Bomeyho adresse à l'Académie la col-. 

lectron de minéraux du Chili dont il l'a 
entretenue 63i 

— Nature chimique du sulfure de fer; par '. 

M. S.Meunier. 763 

— Sur un phosphate de cérium renfermant 

du fluor; par M. F. RadonrinsM . ; 764 

— Note sur une nouvelle espèce minérale 

de la- province de Lérida ; par M. X. 
Ducloux 1471 

— M. A. Des Cloizeatix fait hommage à l'A- 

cadémie du premier fascicule du tome II 

de son « Manuel de Minéralogie ».... 878 

Molybdène et ses composés. -> Sur les com- 
binaisons de l'acide arsénique et de l'a-- 
cide molybdique ; par M. H. Debray. . . 1408 

-7 Note sur la décomposition du tunptate 
et du molybdate de soude par le sel am-. 1 - 
moniac ;, par M. F. Jean i436 

Muséum d'Histoire naturelle.-^ M. Ger<* 
main, de Saint-Pierre prie l'Académie 
de le comprendre parmi les candidats à ■ -' 
la chaire de Botanique rurale, qui vient 
d'être rétablie au Muséum d'Histoire na-' 
turelle -... ... . . 179 
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Navigation. — M. L.-Ë. .Berlin, adresse 
une Note sur les vagues de hauteur et 
de vitesse yariables ,,,-,....-, .-* . » . , . . 1 38 

— Note sur la théorie do la houle \ par 

M, BT.Resal...... ....... .......... 665 

— Nouvelle Note sur les vagues de hauteur 

et de vitesse variables ; par M. L,-E. 
Berlin.. ,.,..,....,......... . . 676 

— Sur un appareil signalant automatique- 

ment la présence, autour d'un navire, 
des blocs déglace flottants ou icebergs; 
par M. R.-F. Michel. , ../... .. , . . 106G 

— M, Je Secrétaire perpétuel présente, de 

la part de M. de Caligny l un Ouvrage 
imprimé en italien, ayant pour titre :. 
«Rapport de M. Merrifield % ingénieur 
anglais, sur l'ouvrage de M, Cialdi re- ; 



latif au mouvement onduleux de la - 
mer ».. ....'. 12 n 

M. V Inspecteur général de la Navigation 
adresse les états des- crues et diminiw 
tions de la Seine observées à Paris pen- 
dantl'ahnée 1873.-. i3g 

M. Toselli adresse le dessin et la descrip- 
tion d'une sonde prenante, pour ex- 
plorer le fond de la mer . 267 

M, A. de Caligny fait hommage, à l'Aca- 
démie d'un Mémoire de son . trisaïeul — 
Hue de Caligny (Jean-Antenor) sur la 
Flandre maritime. ,..,...„.,........ 3i4 

; M. le Ministre de l'Instruction publique 
transmet, de la part du Conseil des tra- _. — 
vaux de la Marine, un Mémoire de M, du 
Rocher du Queugo ,, sur les navires à 



( i8gi ) 



Pages, 
grande vitesse 63a 

— M. N.-E. Tremblay demande et obtient 

l'autorisation de retirer du Secrétariat 

un Mémoire sur le sauvetage maritime. 754 

— M. C. Seuclwt adresse de nouveaux do- 

cuments relatifs à son projet d'applica- 
tion de la vapeur à la navigation sur les 
canaux et rivières 1 1 17 

— MM. Crouzet et Colombat adressent un 

Mémoire sur un moyen de rendre un 
navire insubmersible, par une nouvelle 

application de l'air comprimé 1 a 1 o 

Nerveux (système). — Sur les altérations 
de la moelle, consécutives à l'arrache- 
ment et à la résection du nerf sciatique 
chez le lapin ; Note de M. G. Harem, . 291 

— Expériences pour rechercher si tous les 

nerfs vasculaires ont leur foyer d'origine, 
leur centre vaso-moteur, dans le bulbe 
rachidien ; par M. A. Fulpian 47 2 

— Des conditions de la persistance de la 

sensibilité dans le bout périphérique des 
nerfs sectionnés ; Note de MM. Arloing 

et Tripier M73 

Nominations de Membres et Correspondants 
de l'Académie. — État de l'Académie 
au I er janvier 1 874 5 

— M. Huggins est nommé Correspondant, 

pour la Section d'Astronomie , en rem- 
placement de feu M. Petit 170 

— M. Newcomb est nommé Correspondant, 

pour la Section d'Astronomie, en rem- 
placement defeu M. Valz... 170 

— M. P. Gervais est nommé Membre de la 
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Section d'Analomie et Zoologie, en rem- 
placement de feu M. Coste 24° 

M. Tisserand est nommé Correspondant, 
pour la Section d'Astronomie , en rem- 
placement de M. Airy, nommé Associé 
étranger 3 1 5 

M. Gosselin est élu Membre de la Sec- 
tion de Médecine et Chirurgie, en rem- 
placement de feu M. Nélaton 723 

M. Bréguet est nommé Académicien 
libre , en remplacement de feu M. A. 
Passy 878 

M. Tchébychef est élu Associé étranger, 
en remplacement de feu M. de la Rive. . i4°4 

M. Ollier est élu Correspondant, pour la 
Section de Médecine et Chirurgie, en 
remplacement de feu M. Guyon. ...;.. 1404 

M. N. de Rokscharow est élu Correspon- 
dant, pour la Section de Minéralogie, en 
remplacement de feu M. A. Segduich. . 1469 

M. Thalozan est nommé Correspondant, 
pour la Section de Médecine, en rem- 
placement de M. Sédillot, élu Membre 
de l'Académie i635 

M. Studer est nommé Correspondant, 
pour la Section de Minéralogie, en rem- 
placement de feu M. Rose i636 

M. de Candolle est nommé Associé 
étranger, en remplacement de feu 
M. Agassiz i685 

M. Chatin est nommé Membre de la Sec- 
tion de Botanique, en remplacement de 
feu M. Cl. Gay 1796 
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Optique. — Études sur la diffraction ; mé- 
thode géométrique pour la discussion 
des problèmes de diffraction ; par M. A. 
Cornu 1 1 3 

— De l'action de systèmes ternaires définis, 

formés de mannite, de borax et d'eau, 
sur la lumière polarisée. Du pouvoir ro- 
tatoire de la mannite; par M. L. Vi- 
gnon i48 

— Recherches expérimentales sur les an- 

neaux colorés de Newton ; par M. P. 
Desains 219 

— Sur l'emploi d'un prisme biréfringent 

pour la détermination des axes des el- 
lipses ; par M. Ed. Jannettaz 41 3 

— Sur la réfraction des gaz ; par M. Mas- 

cart 617 

— Sur la dispersion des gaz ; par le même. 679 

— Sur la réfraction de l'eau comprimée ; par 

lemême 801 



Note accompagnant la présentation de 
nouveaux objectifs astronomiques de 
grandes dimensions; par M. Secrétan. . g53 

Sur l'illumination des corps opaques par 
la lumière neutre ou polarisée; par 
M. A. Lallemand 1272 

Sur le pouvoir réfléchissant des flammes ; 
par M. J.-L. Soret . . 1299 

Étude des radiations solaires (suite) ; 
par M. P. Desains i455 

Méthode nouvelle pour déterminer l'in- 
dice de réfraction des liquides; par 
MM. Terquem et Trannin.. . ...;.... 1843 

M. A. Brochet adresse deux Notes con- 
cernant ses « obturateurs des radiations 
extrêmes » 49) i-79i 632 et 1211 

M. A. Brachet adresse une Note sur un 
nouveau télescope, destiné aux observa- 
tions solaires .V;;... — 1644 

M. A, Brachet adresse une Note sur 
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l'emploi des pierres précieuses artifi- 
cielles dans le microscope composé... . ,1761 

— M. JBurgue adresse une Note sur la dé- 

termination de la vitesse de la lumière. 11 15 
Osmium. — M. H. Sainte-Claire Deville pré- 
sente à l'Académie un flacon d'osmium 
pur, extrait des résidus de fabrication 

du platine 1 5og 

OsTÉojLOGiE. — Ostéologie des membres an- 
térieurs de l'Ornithorhynque et de l'É- 
chidné, comparée à celle des membres 
correspondants des Reptiles,des Oiseaux 
et des Mammifères ; par M. Ch. Mar- 
tin? 107 

— Remarques de M. E. Alix, à propos de 

cette Communication 36o 

— Sur l'osselet huméro-scapulaire de l'Or- 

nithorhynque ; par M. Ch. Marlins. ... 465 
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— Recherches anatomiques sur le rachi- 

tisme de la colonne vertébrale ; par 

M. P. Bouland.... .......Y 5&4 

— M. P. Gervais fait hommage à l'Acadé- 

mie d'une Notice sur la dentition et le 
squelette de l'Euplère de Goudot..... i685 

Voir aussi Paléontologie. 
Oxalique (acide) et ses composés. — . Sur 

■ la production artificielle de .cristaux 
d'oxalate de chaux, semblables à ceux 
qui se forment dans les plantes; par 
M. Fesque M9 

— Sur la production des cristaux d'oxalate 

de chaux et de phosphate ammoniaco- 

magnésien ; par M. E. Monier 3og 

Ozone. — Sur le prétendu dégagement de 
l'ozone des plantes ; Note de M. /. Bel- 
lucci 36a 



Paléontologie. — Sur une faune carboni- 
fère marine, découverte aux environs de 
l'Ardoisière (Forez) 74 

— Sur les fossiles des îles du cap Vert, rap- 

portés par M. de Cessac. Note de M.P. 
Fischer'.,. 5p3 

— Sur trois nouveaux squelettes humains, 

découverts dans les grottes de Menton, 
et sur la disparition des silex taillés et 
leur remplacement par des instruments 
en grès et en calcaire ; Note de M. E. 
Rivière. . ..'. 569 

— M. H. Sainte-Claire Deville présente à 

l'Académie un ouvrage de M. 4- Pomel, 
intitulé : « Description des animaux fos- 
siles de la province d'Oran, Zoophytes; 
5 e fascicule, Spongiaires 657 

— M. le Secrétaire perpétuel appuie les ob- 

servations de M- Ch. Sainte-Claire De- 
ville, relativement à la présentation de 
l'ouvrage de M. A. Pomel. 658 

— Raceg humaines, fossiles. Race de . Cro- 

Magnon; Note de M.; de Quatrefages, . , 861 

— Sur une sépulture des anciens Troglo- 

dytes des Pyrénées, superposée à un -. 
foyer contenant des débris humains as- 
sociés à des dents sculptées de Lion et - 
d'Ours; Note de W&.L, Lartet et Cka- 
plain-Duparc . .....,,..., ,._,., 1234 

— Observations de M. de Quatrefages, xqW - 

tives à la Communication précédente. , , 1 236 

— Sur le pied de derrière de l'Hyenodon 

parisiensis; par M. Q. Fasseur , , 1446 

— Observations de M. de Quatrefages sur 

les races naines africaines, à propos 
des photographies d'Akas envoyéespar 



M. Panceri.. . t5i8 

Voir aussi Botanique fossile, 

PAnATONNEHRES. — M. ÎV. de Fonvielle 
adresse une traduction.de la circulaire 
publiée par le Comité dé l'Association 
britannique pour l'avancement des 
Sciences, nommé à Bradford pour étu- 
dier l'efficacité des paratonnerres , . 48 

Phénique (acide) . — M. Déclat adresse une 
Note sur l'efficacité des injections d'a- 
cide phénique dans la vessie, et de l'ad- 
ministration interne du sirop d'acide 
phénique, dans le cas de cystites avec 
urines ammoniacales. 267 

— De l'ammoniaque et du phénate d'am- 

moniaque, dans le traitement du choléra 
et des maladies à ferments, à propos 
des piqûres de serpents ; Note de M. Dé- 
clat. .,..■...,,.......,.,.,........ 149 1 

— Sur.l'emploide Taeide phénique pour la 

conservation des bois ; Note de M. Bou- 
cherie. .,..,., _. . . ., .......... . 1757 

— Résultats obtenu? après l'emploi de l'a- 

cide .phénique dans les inhumations; 

Note de M- Prat ,.,....,., . . . i85g 

Phosphates:, — Sur la production des cris- 
taux de phosphate ammomaco-magné- 
sien ; par M. Ê. Manier. ............. 3oo 

— Recherches sur la formation du super- 

phosphate de chaux; par M. J. Kolb. 825 

— M. Kolb adresse une Note relative à un 

procédé d'analyse des superphosphates. 829 

— Recherches snr les phosphates, solubles 

destinés à l'Agriculture; par W.A.Mil- , 
lot ii34 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 
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transmet une Lettre annonçant la dé- 
couverte, faite par M. Guillemard, d'un 
gisement de nodules de phosphate de 
chaux Ï7 6 ' 

— Observations de M. Élie de Beaumont au 

sujet de cette découverte 1762 

Phosphore et ses composés. — Modes de 
production du phosphore noir; par 
M. E. Rltter 192 

— Réaction du chlorure d'argent sur le bi- 

iodure de phosphore; par M. Arm. 
Gautier 286 

— Sur les chaleurs de combustion des di- 

verses variétés de phosphore rouge ; 

par MM. L. Troost et P. Eautefeuille . 748 

— Nouvelles recherches sur le phosphore 

noir ; par M. Blondbt n3o 

— Observations de M. P. Thenard sur cette 

Communication 1 i3i 

— Sur un procédé de dosage de l'acide 

phosphorique ; par M. F. Jean 1 3o5 

Phosphorescence. — Sur la phosphorescence 

du phosphore, du soufre et de l'arsenic ; 

Note de M. Joubert i853 

PHYSiotOGre animale. — Physiologie du vol 

des oiseaux ; du point d'appui de l'aile 

sur l'air ; Note de M. Marey. 117 

— Nouvelles recherches sur la réunion bout 

à bout des fibres nerveuses sensitives 
avec des fibres nerveuses motrices ; par 
M. A. Vulpian a5o 

— Sur la théorie du vol des oiseaux ; Note 

de MM. H. et L. Planavergne 262 

— M. Ad. Bormann adresse une Note re- 

lative à la constitution des globules du 
sang chez les Mammifères , les Oiseaux 
et les Batraciens 267 

— Sur les altérations de la moelle, consé- 

cutives à l'arrachement et à la résec- 
tion du nerf sciatique chez le lapin ; 
Note de M. G. Hayem 291 

— Historique de la question du glissement 

de l'Oiseau dans l'air; par M. Alph. 
Penaud 32g 

— M. /. Bertrand annonce qu'il a reçu un 

Mémoire de M. E. Berlin , sur la ques- 
tion du vol des Oiseaux , 332 

— Principes du vol des oiseaux ; par M. E. 

Berlin 4^i 

— Rapport sur un Mémoire de M. Marey, 

concernant le point d'appui de l'aile sur 
l'air ; par M. Tresca 466 

— Greffes de follicules dentaires et de leurs 

organes constitutifs isolément ; Note de 
MM. Ch. Legros et E. Magitot 357 

— Nouvelles recherches cliniques et expéri- 

mentales sur les mouvements et les 
repos du cœur, ainsi que sur le méca- 
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nisme du cours du sang à" travers ses 
cavités, à l'état normal; par M. Botdl- 
laud, 395 

— Expériences pour rechercher si tous les 

nerfs vasculaires ont leur foyer d'ori- 
gine, leur centre vaso-moteur, dans le 
bulbe rachidien; par M. A. Fidpian.. 472 

— Sur le mode de respiration de diverses 

espèces de Poissons à pharyngiens laby- 
rinthiformes ; par M. Carbonnier 5oi 

— Observations de M. E. Blanchard, rela- 

tives à la Communication précédente. . S02 

— Mémoire sur la vessie natatoire, au point 

de vue de la station et de la locomo- 
tion du Poisson; par M. A. Moreau*.. 
541 et 737 

— Observations sur la formation des pierres 

chez les Écrevisses; par M. Chantran. 655 

— Sur quelques propriétés endosmotiques 

de la membrane de la coque des œufs 
d'oiseaux; Note de M. U. Gayon 848 

— Recherches expérimentales sur l'influence 

que les changements dans la pression 
barométrique exercent sur les phéno- 
mènes de la vie ( i3 e Note) ; par M. P. 
Bert 911 

— Expériences concernant les combustions 

au sein de l'organisme animal; par 

M. Schiitzenberger 971 

— Sur l'asphyxie par insuffisance d'oxygène; 

par M. F..Le Blanc g8o 

— Expérience qui démontre le rôle des veines 

dans l'absorption ; par M. Oré 1049 

— Remarques de M. Boaillaud, relatives à 

la précédente Communication. io5i 

— Observations à propos d'une Note de 

M. Moreau, sur l'application du physo- 
mètre à l'étude du rôle de la vessie na- 
tatoire ; par M. Harting 1064 

— M. Cohen adresse une Lettre au sujet 

d'une Communication de M. Bouillaud, 

sur l'analyse et la théorie du pouls. ... 1 1 16 

— Détermination de l'âge de l'embryon hu- 

main par l'examen de l'évolution du 
système dentaire; Note de M. E. Ma- 
gitot -. iao6 

— Sur l'emploi de l'oxygène mêlé à l'air 

atmosphérique dans la respiration ; par 

M. A, Gaudin ia33 

— Sur les phénomènes physiologiques ob- 

servés dans les hautes régions de l'at- 
mosphère ; par M. Barrai. 1307 

— Études expérimentales sur l'influence des 

injections de bile sur l'organisme ; par 
MM. V . Feltz et E. Ritter. 1 445 

— Des conditions de la persistance de la 

sensibilité dans le bout périphérique 
des nerfs sectionnés ; Note de MM. Ar- 
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loing et L. tripier 1473 

— M. N. Gré/tant adresse un Mémoire ayant 

pour titre : « Recherches sur le mode 
d'élimination de l'oxyde de carbone »., 1477 

— Du spectre musculaire; Note de M. L. 

Banvier 1672 

— - Sur une particularité physiologique de 

l'Axolotl; par M. C. Dareste i656 

Physiologie pathologique. — Recherches 
sur l'urine ammoniacale, ses dangers et 
les moyens de les prévenir; Note de 
MM. Gosselin et À. Robin , . . 42 

— Observations relatives à la Note précé- 

dente de MM. Gosselin et A, Robin ; par 

M. Pasteur. '. 46 

— Sur une nouvelle cause de gangrène- 

spontanée, avec oblitération des arté- 
rioles capillaires; par M. L. Tripier. . . 196 

— M. Déclat adresse une Note concer- 

nant l'efficacité des injections d'acide 
phénique dans la vessie et -de l'admi- 
nistration interne du sirop d'acide phé- 
nique, dans le cas de cystite avec urines 
ammoniacales 267 

— Des effets consécutifs à l'ablation des ma- 

melles chez les animaux; par M. de 
Sinéty • • • 443 

— M. Quinquaud adresse une Note relative 

à une nouvelle cause d'ictère grave — 489 

— Sur un nouveau signe de la mort, tiré 

de la pneumatose des veines rétiniennes ; 

par M. E. Bauc/iut. ,......'..„...,.. 63i 

— Sur l'œdème aigu angioleucitique ; par 

M. Quinquaud 654 

— Étude expérimentale sur l'ammoniémie ; 

par MM. F. Feltz et E. Riuer 859 

— Note accompagnant la présentation d'un 

ouvrage intitulé : « Leçons sur les hu- 
meurs normales et morbides du corps 
de l'homme » ; par M. Çh. Rabin 1096 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les. pièces imprimées de la Correspon- 
dance, un ouvrage de M. P. Bouley, in- 
titulé : « De l'ostéomalacie ebez l'homme 
et les animaux domestiques » , ,; 1 1 17 

— M. Corne adresse une Note sur « Le taenia 

considéré comme la cause du loudiot du 
jeune chien et de la rage spontanée du 
chien adulte » 632 

— U.C. Méhu adresse des « Études sur les 
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ques » .,........,,.,,.... ,j ... . 1478 

Physiologie végétale,. — Sur la production 
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— Sur la reproduction artificielle des phé- 

nomènes de thermo-diffusion, gazeuse 
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MM. Ziegler, .........,,...,...."... i_4 17 
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Physique générale . — Le P. Secchi fait hom- 
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reuse ; par M. L. Dufour 961 

— Sur la gravitation, sur la cohésion et sur 

les distances des centres des molécules; 

par M. West 1279 

— Sur l'emploi mécanique de la chaleur; 

par M. G. West i358 

Physique du globe. — Rapports entre les 
taches solaires, les tremblements de 
terre aux Antilles et au Mexique, et les 
éruptions volcaniques sur tout le globe; 
par M. A. Poëy 5i 

— Sur le régime pluvial de la zone torride, 

dans le bassin de l'océan Atlantique; 

par M. V. Raulin 79 
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par M. Fron i5i 

— Mémoire sur les températures observées 

au Jardin des Plantes, avec des thermo- 
mètres électriques, depuis le sol jus- 
qu'à 36 mètres de profondeur, pendant 
l'année météorologique de 1873; par 
MM. Becquerel et Edm. Becquerel. ... ify 

— M. Dcmbrêe fait part à l'Académie d'ob- 

servations faites par M. Nordenskiôld, 
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dans les bassins des océans Indien et 
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— L'hiver de 1874 ; par M. de Tastes 446 

— M^ le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, un opuscule de M. Biamilla- 
Mûller, sur la connexion probable entre 
les éclipses de Soleil et le magnétisme 
terrestre 633 
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à la direction de l'aiguille aimantée en 
divers points du globe 753 

— Les poussières atmosphériques ; par 

, C. R., 1874, i«r Semestre. (T. LXXVUI.) 
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basse région, pendant la tempête du 

1 3 avril ; Note de M . Chapelas ... 1 1 64 

— Étude des fumerolles de Nisyros et de 

quelques-uns des produits de l'éruption 

de 1 873 ; par M. H. Gorceix 1 3og 

— Sur les déclinaisons magnétiques abso^ 

lues, observées sur la côte de la mer 
Adriatique; par M. Diamilla-Muller., i368 
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Alpes; par M. M. Frankland. 1401 
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« Sur les lois de l'individualité des pla- 
nètes de notre système solaire » 1 47 8 

Voir aussi Vénus [passages de ) et Astro- 
nomie. 

245 



( 1896 ) 



Pages. 
Platine. — Présentation, par M. le général 
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— Sur le mode, de respiration de .diverses 

espèces de Poissons à pharyngiens laby- 
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— Observations de M. E. Blanchard^ '- an 

sujet de la Communication précédente. 5oa 
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natatoire; par M. Barting. . . — ....". 1064 
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dres... . ...... .— . ....... — ".. 338 
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Lomé.. ioo3 
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— M.- de Qaalrefages , Président sortant, 

rend compte à- l'Académie de l'état où 
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grottes de Menton, et sur la disparition 
des silex taillés et leur remplacement 
par des instruments en grès et en cal- 
caire ; Note de M. E. Rivière 56g 
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gnon ; Note de M. de Quatrefages 861 

— Sur une sépulture des anciens Troglo- 

dytes des Pyrénées, superposée à un 
foyer contenant des débris humains as- 
sociés à des dents sculptées de Lion et 
d'Ours ; Note de MM. Lartet et Chapc- 
lain-Duparc 1234 

— Observations de M. de Quatrefages au 

sujet de la Communication précédente. ia36 

— Observations de M. de Quatrefages sur 

les races naines africaines, à propos 
des photographies d'Akas envoyées par 

M. Panceri i5i8 

Réfraction. — Réfraction des gaz; par 

M. Mascart 617 

— Sur la réfraction de l'eau comprimée; 

par le même 8or 

Régulateur. — Sur un régulateur de vo- 
lume, pour courants de gaz ; par M. H. 
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de diverses espèces de Poissons à pha- 
ryngiens labyrinthiformes ; par M. Car- 
bonnier 5oi 

— Observations de M. E. Blanchard au sujet 

de la Communication précédente 5o2 
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exercent sur les phénomènes de la vie ; 
par M. P. Bert (i3 c Note) 911 
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M. Schutzenberger 971 
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gène ; Note de M. F. Le Blanc 980 
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de M. A. Gaudin 1253 
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du sang ; par M. Béchamp 85o 
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sulfurés ; par M. /. Chautard.:.. .'-.*_ 4'4 

— Résultats fournis par remploi de réseaux, " 
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moire intitulé: «Études statistiques- sur : 
la Savoie »...........-.,....—.:.. .'.— 959 
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BOUSSINESQ ( J.). — Sur les lois de la dis- '- - 
tribntion plane des - pressions à Tinté-* ■--. 
teneur des corps isotropes, dans l'état 

. d'équilibre, limite ...,,.- 757 "et 786 

BOUSSINGAULT.:— Sur les eaux acides qui- 
prennent naissance dans les volcans des- 
: Cordillères, . 453 r 5a6 et 5g3 

— Études sur. la transformation du 1er en 

acier.. .......... ..^ ........... i458 

— Remarques sur l'état du carbone dans la 

_;. fonte et dans l'acier.. :..^...,,., .: i5i3 

BOUTIN adresse une Note renfermant des 
analyses comparatives des racines de la 
vigne à l'état sain et de la vigne Buva- 
ble par le Phylloxéra. .,.,., :. i. . . ..... 1289 

BOUTIN ( A. ).. — Suria présence d'une pr& 
portion considérable de mtre dans deux 
variétés à' AmarantitSj . . L . , ... , , , .... . ;':.. 261 

B0UTY_ ( E. ) ,_— .Mesurera moment magner 
tique de. très-petites: aigudles.aimân- : 
tées.. . .... -. . r ...-, , • t . ■ • •-, .. .189, 280 

— Sur le magnétisme permanent de l'acier. 5S9 

— Sur l'aimantation de l'acier, s .'.%,.:... .-. 842 
BRÀCHET (A.) adresse une Lettre concer- 

nant-ses «^obturateurs, des radiations, 
extrêmes. », , .,,, ... 49, 632, s%ii et 1478 

— Adresse des. Recherches «ut. le chauffage. 

des wagons et sur .diverses .-questions 
d'optique.;,/... ...... s A,.. 179. et. 337 

— Adressa une. Noté sur . un nouveau: Mes- 

— : cope destina aux , observations splajr.es t 1644 

— Adresse, une Noie surj'emploi des pierres, 

précieuses artificielles dans le micro,-. 
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seope composé 1761 

BRÉGDÈT est présenté comme candidat à la 
place d'Académicien libre, vacante par 
le décès de M. A. Passy 860 

— Est nommé Académicien libre, en rem- 

placement de feu M. A. Passy 878 

BRIOT (F.) adresse un Mémoire ayant pour 
titre : « Théorèmes et problèmes de 

Géométrie » 267 

BROCA prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée 
vacante, dans la Section de Médecine et 
Chirurgie, par ledécès deM. Nélaion. . i3g 

— Est présenté par la Section de Médecine 

et Chirurgie comme candidat à cette 
place 702 

BROCCHI. — Observations sur les sperma- 

tophores des Crustacés décapodes 855 

BRONGNIART. — Rapport sur nn Mémoire 
de M. B. Renault, intitulé : « Étude du 
genre Myelopteiïs » 879 

— M. Brongniart est nommé membre de la 

Commission chargée de préparer une 
liste de candidats pour la place d'Aca- 
démicien étranger, vacante par le décès 
de M. de la Rive 1097 

— là. Brongniart est nommé membre de la 

Commission chargée de la révision des 
comptes de l'Académie pour l'année 
1873 1686 



MM. | 

BROSSARD-YIDAL(M te E.). -Sur l'élml- 
lioscope Vidal. (En commun avec M. E. 
Malligand. ) '. .".' 

BROYER adresse l'indication d'un remède 
contre le Phylloxéra 

BULARD adresse une Communication sur les 
tremblements de terre qui se sont fait 
sentir à Alger, le 28 mars 1874 et dans 
le courant du mois d'avril <-.... 

BUONSANTI (G.) désire soumettre au juge- 
ment de l'Académie un ouvragé intitulé : 
« Hallucinations psychiques compati- 
bles avec la raison » 

BUREAU est présenté par la Section de Bo- 
tanique, comme candidat à la place va- 
cante dans son sein par le décès de 
M. Cl. Gay 

BUREAU DE LA RECHERCHE GÉOLOGIQUE 
DE LA SUÈDE (le) adresse à l'Acadé- 
mie les livraisons 46 à 49 de la « Carte 
géologique de la Suède » 

BURGUE adresse une Note sur la détermi- 
nation de la vitesse de la lumière 

BUSSY. — M. Bussy est nommé membre de 
la Commission chargée de préparer une 
liste de candidats pour la place d'Acadé- 
micien libre, vacante par le décès de 
M. A. Passy 

BYASSON (H.).- De l'action du chloralsur 
l'albumine 
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1237 
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1776 
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649 



CAHOURS. — M. Cahours offre à l'Académie 
le premier volume de la 3° édition de 
son Traité de Chimie générale (partie 
organique). , 109G 

CAÏÏJLETET (L.). — Sur la résistance des 

tubes de verre à la rupture ^\i 

CAL1GNY (A. de) fait hommage à l'Acadé- 
mie d'un Mémoire de son trisaïeul Rue 
de Caligny (J.-A.), sur la Flandre ma- 
ritime 3i4 

CALLAUD adresse, pour le Concours de l'un 
des prix décernés par l'Académie, une 
Note sur la pile dont il est l'auteur 632 

CALLAY (A.), adresse un Mémoire intitulé : 
« Essai d'un Catalogue raisonné et des- 
criptif des plantes vasculaires du dépar- 
tement des Ardennes » i545 

CÂMUSET (G.). — Sur le développement 
pathologique de l'œil, chez le Cyprin dit 
Poisson-télescope 198 

CANAT (J.) adresse une Note concernant un 
projet de destruction du Phylloxéra par 
des décharges électriques 178 

CANDOLLE (Alpb. de). — M. de Candolle 



fait hommage à l'Académie d'un exem- - 
plaire d'un Mémoire intitulé : « Consti- 
tution, dansle règne végétal, des groupes 
physiologiques applicables à la Géogra- 
phie botanique ancienne et moderne ». i35i 

— Est nommé Associé étranger en rempla- 
cement de feu M. Agassiz i685 

CARBONNIER. - Sur le mode de respira- 
tion de diverses espèces de Poissons à 
pharyngiens labyrinthiformes Soi 

CARNOT (Ad.).- Sur la découverte d'un 

gisement de bismuth en France 171 

CARPENTER présente, au nom de l'Ami- 
rauté anglaise, le Rapport du capitaine 
Nores, du Challenger, sur la stratifica- 
tion thermale des eaux de l'océan At- 
lantique 944 

CASTAN ( F. ). — Sur les conclusions à tirer 
de l'application des théories thermochi- 
miques aux corps explosifs en général- 
et aux poudres de guerre en particu- 
lier .... ia oo 

CATALAN (E.). — Sur la projection stéréo- 
graphique „.>...... 1 040 
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— Sur l'addition des fonctions elliptiques. . 1479 
CAYLEJ (A.). - Sur une formule d'inté- 
gration indéfinie 1624 

CAZIN (A,), — Sur la période variable à la 
fermeture du eireuit vollaïque. Réponse 
à M. Blaserna. , . . . 65 

— Effets calorifiques du magnétisme dans 

un électro-aimant à plusieurs pâles. . . 845 

CBABERT-PLANCHEUR adresse une Note 

relative au Phylloxéra. 169a 

CHABRIÉ. — Sur la détermination directe 
du degré d'intensité des mélanges ex- 
plosifs, Application de la méthode aux 
poudres à feu n38 

CHAMPION (P.), - Méthode générale pour 
la transformation des alcools en éthers 
nitriques . ... ri5o 

CHANCOURTOIS (B. de). - Programme 
d'un système de géographie fondé sur 
l'usage exclusif des mesures décimales 
d'un méridien o G international et des 
projections stêréographique et gnomo- 
nique '. 794 

CHANTRAN.— Observations sur la formation 

des pierres chez les Écrevisses. 655 

C H A P E LAS adresse des spécimens des ta- 
bleaux et des cartes dans lesquels il se 
propose de grouper les observations 
faites, depuis quarante ans, par M. Coul- 
vier-Gravier et par lui, sur les étoiles 
filantes 83i 

— Sur la direction du vent en haute et 

basse région, pendant la tempête du 

i3 avril 1164 

CÏÏAPLAIN-DrjPARC. - Sur une sépulture 
des anciens Troglodytes des Pyrénées, 
superposée à un foyer contenant des 
débris humains assoeiés à des dents 
sculptées de lion et d'ours. (En commun 
avec M. L. Lartet) 1234 

CDARMET adresse une Communication re* 

lative au Phylloxéra 829 

CHASLES. — M. Chastes est nommé Membre 
de la Commission centrale administra- 
tive pour l'année 1874 i3 

— M. Chasles présente à l'Académie diverses 

livraisons du Bulletlino du prince Bon- 
compagni, du Bulletin des Scienees ma- 
thématiques, et du Bulletin de la So- 
ciété mathématique de France 

201, 915, 1447 et 1719 

— Considérations sur le caractère propre du 

principe de correspondance 577 

M. Chasles s'associe aux regrets exprimés 

devant l'Académie sur la mort de M. Que* 
_ telet 612 

— Sur les polygones inscrits ou circonscrits 

à des courbes. !• , 922 
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— M. Chasles est nommé membre de la Com- 

mission chargée de préparer une liste 
de candidats à la place d'Associé étran' 
ger, vacante par le décès de M. de la 
Rive. ... 1097 

— Questions relatives à des séries de trian- 

gles semblables, assujettis à trois condi- 
tions communes . . ..." 1373 

— M. Chasles est nommé membre de la 

Commission chargée de préparer une 
liste de candidats . pour la place d'As- 
socié étranger, vacante par le décès de 
M. Jgassiz 1469 

— M. Chasles fait hommage à l'Académie - 

du III e volume des « Mémoires scienti- 
fiques » de M. le comte Paul de Saint* 
Robert.. 1494 

— Détermination du nombre des triangles 

semblables qui satisfont à quatre con- 
ditions , i5gg 

— M. C/«wfe? fait hommage à l'Académied'un 

ouvrage de M. Maurice Levy, intitulé : 
« La Statique graphique et ses applica- 
tions aux constructions ». i863 

CHATAING demande et ob tien t l'autorisation 
de retirer du Secrétariat les dessins qui 
accompagnaient son travail sur l'aéro- 
station.. , '. 754 

CHATELAIN adresse une Note relative aux 
perfectionnements apportés dans la fa-- 
brication de la moutarde, en particulier 
par M. Bornibus ... gi5 

CHATIN (Ad.). — Organogénie comparée 
de l'androcée dans ses rapports avee 
les affinités naturelles ( classes des Cru- 
ciférinées, Lirioïdées, Bromélioïdées et 
Joncinées), 121.— Classe des CaryO'i 
phyllinées, 174. — Classe des Polygo- 
nôïdées et des Cactoïdes, 254, — Classe ~ 
des Crassulinées et des Saxifraginées, 
324. — Francoacées, Philadelphées, Ri- 
bésiées: classe des Géranioïdées, 480. 
— Classe des Œnothérinées, 544- ■ — 
Classe des Personnées, 621. — Classe 
des Sélaginoïdées et des Verbéninées, 
692. — Classe des Polygalinées et des 
iEsculinées 1280 

— De quelques faits généraux qui se déga- 

gent de l'androgénie comparée 

....... 817, 887 et 1028 

— Est présenté par la Section de Botanique, 

comme candidat à la place vacante- dans 
son sein, par suite du décès de M. Cl. 
Gay,... ;..... 1776 

— Est nommé membre de la Section de Bo- 

tanique, en remplacement de feu M. Cl. 

Gay 1795 

CHADTARD ( J . ) . — Pyromètre acoustique . 128 

V 
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— Nouvelles bandes surnuméraires pro- 

duites dans les solutions de chlorophylle, 
sous l'influence d'agents sulfurés 41 4 

CHEFDEBIEN (de). — Sur l'emploi du sul- 
fure de carbone pour combattre le Phyl- 
loxéra 1640 

CHEVILLBET. - Sur le degré d'exactitude 
de la formule de Simpson, relative à l'é- 
valuation approchée des aires 184 1 

CHEVINEAD adresse une Note relative à di- 
vers procédés employés contre le Phyl- 
loxéra i3g 

CHEVREUL. — M. Chevreul est nommé mem- 
bre de la Commission chargée de pré- 
parer une liste de candidats pour la 
place d'Associé étranger, vacante par le 
décès de M. Jgassiz 1469 

— Observations relatives aux études de 

M. Boussingault sur la transformation 

du fer en acier i5io 

CHEYROUZE adresse une Communication re- 
lative au Phvlloxera. 555 

CHRISTOFLE (P; ). - Note sur des réactifs 
permettant d'obtenir des patines de di- 
verses couleurs à la surface des bronzes, 
à propos d'une Communication récente 
de M. H. Morin. (En commun avec 
M. Bouilhet.) 1019 

CLAMOND(C). — Sur une nouvelle pile 

thermo-électrique 1 120 

CLAUDOT. — Sur un cas singulier de mon- 
struosité, par absence d'un des mem- 
bres supérieurs et conformation ex- 
traordinaire de l'autre 427 

CLAUSIUS (R.).— Sur une équation mé- 
canique qui correspond à l'équa- 
tion f -y = ° 461 

— Fait hommage à l'Académie d'un exem- 

plaire d'un Mémoire sur les différentes 
formes du viriel i35i 

— Sur un cas spécial du viriel 1731 

CLÉMENT (P.) adresse une Note relative à 

un remède pour la guérison des dartres . 491 

CLÈRMONT (À.). - Recherches sur les tri- 
chloracétates et leurs dérivés 848 

CLOEZ (S.). — Étude des produits formés 
par l'action de l'acide chlorbydrique sur 
la fonte et l'acier i565 

CLOS (D.). — D'un nouveau mode de rami- 
fication observé dans les plantes de la 
famille des Ombellifères 548 

CODRON adresse une Lettre concernant di- 
vers Mémoires qu'il a déjà soumis au 
jugement de l'Académie 898 

COHEN adresse une Lettre au sujet d'une 
Communication de M. Bomlkaid, sur l'a- 
nalyse et la théorie du pouls 1 1 1 6 

C. R., 1874, !« Semestre. (T. LXXVHI.) 
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COLOMBAT adresse un Mémoire sur un 
moyen de rendre un navire insubmer- 
sible par une nouvelle application de 
l'air comprimé. (En commun avec 
M. Crouzet.) 1210 

COMBE D'ALMA adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 829 

COMBESCDRE. — Théorème concernant les 
équations aux différences partielles si- 
multanées 1212 

— Observations sur une Note de M. l'abbé 

Aoust i63g 

COMMAILLE (A.). - Sur les matières al- 
buminoïdes i35g 

COMMISSAIRES DE L'AMIRAUTÉ AN- 
GLAISE ( MM. les) adressent des exem- 
plaires des Cartes publiées par X Hydro- 
graphie Office 49 2 

CONSTANTIN adresse un Mémoire « Sur l'é- 
limination complète du plomb des ver- 
nis et glaçures à l'usage des poteries 
communes». '477 

COPPET (L.-C. de). — Sur l'existence de 
deux modifications isomériques du sul- 
fate de soude anhydre '94 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de M. Gernez, sur l'effiorescence 
des deux hydrates formés par le sulfate 
de soude anhydre 49^ 

CORNE adresse une Note sur « le taenia 
considéré comme la cause du loudiot 
du jeune chien et de la rage spontanée 
du chien adulte » 63a 

CORND (A.). -Études sur la diffraction; 
méthode géométrique pour la discussion 
des problèmes de diffraction n 3 

CORNU (M.). — Influence des chaleurs prin- 
tanières sur le Phylloxéra 1285 

COSSON (E.).— Instructions pour le voyage 

en Tunisie de M. Doûmet-Adanson .... 240 

— M. Cosson fait hommage à l'Académie de 

sa « Notice biographique sur M. An- 
toine-François Passy », lue à la séance 
trimestrielle de l'Institut de France i4°4 

CREHENAC adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 1289 

CROCÉ-SPINELLI (J.). -Projet d'une nou- 
velle ascension scientifique, avec un bal- 
lon destiné à atteindre des régions éle- 
vées de l'atmosphère 428 

— Ascension scientifique à grande hauteur, 

exécutée le 22 mars 1874. (En commun 
avec M. Sivel.) 946 et 1060 

CROLAS. — Modifications apportées à la fa- 
brication du fer réduit par l'hydrogène, 
dans le but de l'obtenir complètement 
pur 977 

CROULLEBOIS. - Sur une méthode pour 

247 



MM. 
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la détermination de la densité des va- 
peurs ....... 496 

— Réponse aux observations critiques de 
M. H. Sainte-Claire Deville, sur la 
Communication précédente, ...;...... 8o5 

GROUZET adresse un Mémoire sur un moyen 
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de rendre un navire insubmersible, par - 
une nouvelle application de l'air com- 
primé. (En commun avec M. ' Colom- 
bat. ).... iaio 

CROVA (A.). — Mesure de la force électro- 
motrice des piles, en unités absolues. . g65 
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DA COSTA ALYARENGA adresse des No-- - - 

',•• ' tices analytiques sur ses- titres, et. ses- 
principaux ouvrages, et -pria llàcadémie 
' ■' ' de le comprendre parmi les candidats à 
une placé de Correspondant. . . . ."./. .". i548 

DARBODX (G.). — Sur le choc des jebrps. 

.............. i4at, i55g,- 1645 et 1767 

DAREMBERG. — De la présence du plomb 

dans le cerveau i863 

DARESTE (C. ) est présenté par la Section 
d'Anatomie et de Zoologie, comme can- 
didat à la place devenue vacante par le 
décès de M. Caste .. ,-.0. ,Z •*', ■ ■•■ 202 

— Sur une particularité physiologique dé 

• l'Axolotl , " <656 

DAUBRÉE. .=- M. Daubrêe fait part à l'Aca- 
démie d'observations faites par M. ïïor- 
denskiôld, pendant un: séjour que ce 

. savant a fait dans les régions polaires- a36 

— Remarques relatives à une Communica- 

tion de M. Le Chatelier, intitulée .: s Dia- 
lyse du silico-alumœate de soude »..;. . 1048 
DEBRAY (H.). - Sur les combinaisons de. 
l'acide arsénique et de l'acide, molyb- 
dique.. „-,_; , , 1408 

— Sur une propriété nouvelle dn rhodium 

métallique. ( En commun avec M. H. . 
Sainte-Claire Depitté,) .... .,;..-,..,.., 1782 

DEBRUGE(M me ) adresse une Communication . . 
relative au Phylloxéra, ...,..,.,.,., , . ; 1 1 1 6 

DECAISNE.— M. Decaisne est nommé Mem-' 
bre de la Commission centrale adminis- 
trative pour 1874-- •.■■••• • ■.;'." ï3 

— Et de la Commission chargée de pré- 

parer une liste de candidats pour la 
place d'Associé étranger, vacante par le 
décès de M, de la Rive, , 1097 

— A l'occasion de l'annonce de la mort de 

M. Roulin, M. Decaisne rappelle les Mé- 
moires de Botanique qu'il a publiés. .% . 1599 

DECAISNE ( E. ). — M. E. Decaisne adresse 
un Mémoire ayant pour titre : <t Théorie 
tellurique de la dissémination du cho- 
léra et son application aux villes de . 
Lyon, Versailles et Paris en particu- 
lier » •• * i83i 

DECHARME adresse une troisième Note sur 
les effets frigorifiques produits par la 



capillarité jointe à Pévaporation... .... 696 

— Adresse le résultat de ses expériences 

sur le « Mouvement ascendant des li- 
quides dans divers corps poreux » . , ... . i832 
DÉCLAT adresse une Note concernant l'effi- 
cacité des injections d'acïde phénique 
dans la vessie, et de l'administration 
interne d'acide phénique, dans le cas 
de cystite avec urines ammoniacales—. 267 

— De l'ammoniaque et du phénate d'ammo- 

niaque dans le traitement du choléra et 
des maladies à ferments, à propos des 

piqûres de serpents 1491 

DEHÉRAIN (P.-P.J.V-De l'absorption d'oxy- 
gène et de l'émission d'acide carbonique 
par les feuilles maintenues à l'obscurité. 
(En commun avec M. H. Moisson.) .... ma 

— Recherches sur la germination. (En com- 

mun avec M. Ed. Ijmdrin?) i488 

DELACHANAL. — Sur un calcul intestinal 
d'Esturgeon. (En commun avec M. Mer- 
met. ). . . i85g 

BELÀDREUX (A.) adresse une Note rela- 
tive à divers procédés de destruction 
du Phylloxéra. .- 4g 

DELAFOND adresse divers Mémoires faisant 
suite à sa théorie des points conjugués 
et des pôles de la droite. 829, 1643 et 1760' 

DE LA YERGNE. — Sur un moyen de pré- : - 
server les vignes menacées par le Phyl- 
loxéra. • 4o6 

DELEUIL. — Sur. une nouvelle balance de 

laboratoire... ^... J ........ 35i 

D'ELHON (M m *) adresse diverses observa- 
tions relatives aux propriétés lactigènes 
du sirop de Galéga.* . . 178 

DELSÂDX adresse une Note relative à la di- - . 
rection des ballons. ..'.. 179 

DEMARQDAY prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à -la place 
vacante, dans la Section de Médecine et 
Chirurgie, parle décès de M. Nêlaton. 338 

— Est présenté par la Section de Médeciue 

et Chirurgie, comme candidat à cette 

place • • 702 

DENEFFE. — Anesthésie par injection intra- 
veineuse de chloral, selon la méthode. 
de M. Oré; ablation d'un cancer, du 
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rectum. (En commun avec M. Fan 
ïFetter.) 1708 

DENZA (le P.) fait hommage à l'Académie 
d'une brochure relative aux observa- 
tions des météores lumineux, faites de 
1874 à 1875 1237 

DEPREZ (M.). - Études sur les chrono- 
graphes électriques et recherches sur 
l'étincelle d'induction et les électro- 
aimants 1427 

— Perfectionnement aux chronographes élec- 

triques et recherches sur les électro- 
aimants i56a 

— Sur de nouveaux appareils dits accéléra* 

mètres, destinés à étudier les phéno- 
mènes de combustion des poudres. (En 

commun avec M. H. Sebert.) 1 855 

DESÂINS (P.). — Recherches expérimen- 
tales sur les anneaux colorés de Newton ..219 

— Études des radiations solaires 1455 

DES CLOIZEÀDX.— M. Des Cloizeaux pré- 
sente, au nom de M. NordensMôld, des 
photographies prises au Spitzberg, par 
l'expédition suédoise au pôle 702 

— M. Des Cloizeaux fait hommage à l'Aca- 

démie du i er fascicule du tome H de son 

« Manuel de Minéralogie » 878 

DESNOS (A.) adresse à l'Académie deux 

opuscules sur la navigation aérienne.. . 1761 

DIAMILLA-MULLER. - Sur les déclinaisons 
magnétiques absolues, observées sur la 
côte de la mer Adriatique 1 368 

DIDION (le général) fait hommage à l'Aca- 
démie d'une brochure intitulée : « Ex- 
pression du rapport de la circonfé- 
rence au diamètre, et nouvelle fonc- 
tion » 40S 

DIRECTEUR GÉNÉRAL DES DOUANES 
(M. le) adresse un exemplaire du Ta- 
bleau général du commerce de la France 
avec ses colonies et les puissances étran- 
gères pendant l'année 1871 i3g 

DOMEYEO (J.). — Sur les solfatares laté- 
rales des volcans du Chili et sur quel- 
ques nouveaux minéraux 328 

— M. Domeyko adresse à l'Académie la col- 

lection de minéraux du Chili dont il l'a 
déjà entretenue précédemment 63i 

— Adresse divers ouvrages imprimés en es- 

pagnol, relatifs à l'état des sciences ou 

de l'industrie au Chili 698 

DRAPER. — Sur les longueurs d'ondes et les 
caractères des raies violettes et ultra- 
violettes du Soleil, données par une 
photographie faite au moyen d'un ré- 
seau 682 

DUBUC (J.-F.) adresse une Note relative 

aux puits artésiens 49 



MM. Pages. 

DUCASSE (L.) adresse une nouvelle Note 
relative à son' engrais insecticide contre 
le Phylloxéra 178 

DUCHEMIN (E.) adresse des spécimens des 
résultats obtenus en fixant sur des lames 
de verre la limaille de fer soumise à l'in- 
fluence des cercles d'acier de ses bous- 
soles circulaires 554 et u 16 

DUCLÀUX. — Sur un nouveau procédé pour 
l'étude et le dosage de l'alcool des vins. g5i 

— Sur la matière colorante du vin 1 i5g 

— Sur les acides volatils du vin 1 160 

DUCLERQ (L.) propose d'arrêter la propa- 
gation du Phylloxéra, en isolant les vi- 
gnes attaquées i83o 

DUCLOUX (JL). — Note sur une nouvelle 
espèce minérale de la province de Lô- 
rida i4 7I 

DUFOUR (L.). - Sur la diffusion entre l'air 
humide et l'air sec, à travers une paroi 
de terre poreuse. , 9G1 

DUJARDrN-BEAUMETZ. — Des propriétés 
antifermentescibles et antiputrides des 
solutions d'hydrate de chloral. (En com- 
mun avec M. Hirn.) 5oi 

DUMAS annonce le retour de M. Regnault à . 
Paris 239 

— M. Dumas met sous les yeux de l'Acadé- 

mie un tube dans lequel MM. P. et Arn. 
Thenard ont obtenu la condensation de 
l'acétylène par l'effluve électrique 3 1 3 

— Note relative à un procédé de Dulong, 

pour prendre la densité des vapeurs . . 536 

— M. Dumas s'associe aux regrets expri- 

més devant l'Académie, sur la mort de 

M. Quetelet 6i3 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de présenter une liste de can- 
didats en remplacement de M. Passy. .. 541 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de candi- 
dats à la place d'Associé étranger, va- 
cante par le décès de M. de la Rive. . . 1097 

— Remarques sur les carbures d'hydrogène 

produits dans l'action d'un acide sur la 
fonte et l'acier 1514 

— Sur la mort de M. Roulin i5gg 

— Sur la demande de M. Dumas, faite au 

nom de la Commission du Phylloxéra, 
MM. Pasteur, Thenard, Bouley sont dé- 
signés comme membres de cette Com- 
mission 1721 

— Observations relatives à une Note de 

M. Fouque, sur l'emploi du sulfure de 
carbone pour combattre le Phylloxéra. 1760 

— Rapport sur l'état des préparatifs pour 

les expéditions chargées par l'Académie 
d'aller observer le passage de Vénus sur 

247.. 



( «9'4 ) 



MIVÎ. Pages; 

le Soleil, le 9 décembre 1 874 .,,...-.. . 17,96 

— M Je Secrétaire perpétuelidii part à l'A- 
-.. cadémie de la perte qu'elle vient de 

faire dans la personne de M. P. -A. San- ; - 
sert, Correspondant de la Section d'As- 
tronomie.. . ......... ........ . ... ... 921 

— Réponse^ an nom de l'Académie, à la dé- 

, pêche de S. M. l'empereur- du Brésil. . « 178 1 

— M. le Secrétaire perpétuel dorniejectttre • - - 

des pièces suivantes : Une disposition 
... testamentaire de feu Cl. Gay, léguant \ 
à l'Académie une rente perpétuelle pour - 
la fondation d'un prix de Géographie - ; •; - 
physique,. 2691 — D'une Lettre par la- 
quelle M me veuve Wah informe l'Aca- 
démie qu'elle désire . fonder mi -prix - 7- 
d'Astrpnomie,. afig. — D'une Lettre de - 
5p= veuve Poncelet, au sujet de la pu- 
blication des Œuvres de feuje général 

Poncelet. . ►,-...- -. . . 43° 

—■ M. le Secrétaire perpétuel informe l'Aca- 
démie que la Commission du passage de ; 
Vénus est arrivée au terme de son tra- 
vail ................ ........ .. 1661 

— - M. le Secrétaire perpétuel- présente, au 

nom de M. Sédlllot, un ouvrage -qu'il 7 
. , , vient de publier sous le titre : « Dure-; 
" lèvëhiënt de la France ». V r . 1693 

— Remarques sur une Communication de 

m. m: Peïiei. . . "„ .:............ 1134 

— Moyens de combattre l'invasion du Phyl- 

loserèh ...:..:. . .,...;..,. 1609 

r-^-M. le Sseféiaira perpétuel signale, .parmi 
les pièces imprimées de la Correspqn-;; _ 
dànce, les. ouvrages suivants : l'Atlas : 
statistique de la population de Parisf de ' 
M, T* Loua. — La description dès Pois- - - . 
sons .fossiles provenant des gisements- 
- coralliens- du lura, par. feu Fï TMol- ■ 
' Hère, t4o,~— Deux ouvfages.deM.^r/z. .^ 
Mouchez, 43i. — Divers "ouvrages Tde ~ 
M! /. Tyndall, du D r R.-C. Brewer, . 
de M v Baudon, dé 11-. S, Bâillon^. . »*/ 556 

— L'AhïwBire météorologique de Montsôu- '- 

ris; /Année icîentifiqué de. M. L> Fi-. - 
. giiïer; un Rapport dé la" Commission 1 de -- 
. l'Hérault sur ' la' submersion dès vignes',. - _ 
6g8, —Divers, ouvrages de. MM". Bau- _ 
drimont, Ç. RosPràg,- Boisel, Bordas- ~. " 
Dumoulin, JSd. Cros et Ch. M. Gros, ■'- 
Maurice Girard, 83i. — Un ouvrage" 
de"M. P. Bouley, intitulé : « De Fostéo- 
malacie chez l'homme et les animaux 
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domestiques »,..., ,.,,;• ..2.. *;• • -? 1117 

—-One brochure de. MM. N.J.olyçtJ.Pefï 
rot, intitulée : «Une visite à MillieChri^-," ' : 
tine », 1289. — Un ouvragé de M. J. 
Richard, ayant pour titre : « Étude du 
cheval de service et.de guerre ». Un; 
Mémoire de M., 4- Morvaad, sur tes :. '_ 
« Aliments d'épargne : alcools et bois-- 
sons aromatiques », : -i4a }• .-r Divers" 
■ouvrages de MM. Lanzillo, Vincent, Le- 
coq de Boisbaudran, F. Jean, E.Mar- \ _ 
chand et Perez.. t . .'...;. t.;.;. •-•=•.• -X i547 

r-.La. treizième année des «Causeries scien- 
tifiques », de M. de Parville. ,■ . - . . .'.. .. i6g3 

— Un ouvrage de M. Mène; une Brochure de 

M. T. Malvezin, ... . . .... ..'. .,:•••■• •:• • i832 

— En signalant à l'Académie le nombre 

croissant des Communications concer- 
nant le Phylloxéra,. M. le Secrétaire per- 
pétuel donne quelques détails sur l'éten- ; 
due des dépenses que l'Académie peut 
affecter aux recherches relatives à cette 
question. . .-. .,;...... . . 555 

DU MÛNCEL. — M. ~,Du Moncelesi présenté ; 
comme candidat pour la place d'Acadé- ■ .. 
mieien libre, vacante par le décès de 
- ' M. A. Passy..-. .;....;. i . ....... 860 

DUMON't(A.'}i— Sur le canal d'irrigation du ;v__ 
Rhône.. .,...^.,..1. ........ ......1. 3i5 

DUPONCHEL. ^Détermination derftntensrté : 
calorifique du flux solaire. ... . . ... ... . ioi5 

— Notecontenuedan&unplicaGheté,dépôBé - 

le.8-décembre : i873, , . . ... . . ., . F _._. ■ : iqifî 

— Sar la permanence d'intensité de la radia- 

tion calorifique du Soleil.. * ... . . ... ... -i35a 

DUPDT DE LOME. — N'oteaccqmpagnanVla 
• présentation de la quatrième livraison 
"du « Mémorial; de l'Artillerie de la-Ma- ' _ _-_ j 

rine i> ... . r. j , . , ioo3 

DURAND-CLAY. — ; Essai des vingt et un 
échantillons d'eau salée du canal mari- 
time de Suez, remis par M. Ferd. de 

Lesseps^. .... . v ._«_. . . ; . . . . t- 1754 

DURRANDÈ {'H.). -^ Déplacement d'un sys- 
• tème de points. Propriétés géométriques 
dépendant des paramètres différentiels 
du second ordre. : . io36 

— Sur un problème de Mécanique i55o 

— Généralisation d'un théorème communi- 

qué dans une séance précédente. ., ... 1697 
DUSART (J.j, — "M. Dusart adresse une 
" Noté relative à son Mémoire concernant- 
unê" = machinè à rotation ; . . ^ . ; . 753 



( ià»« ) 



E 



MM. Pages. 

EDWARDS (Milne). — M. Milne Edwards 
présente, de la part de M. l'abbé A. Da- 
vid, une Note contenant la description 
de plusieurs Oiseaux observés dans 
l'ouest de la Chine 54o 

— Présente un nouvel ouvrage de M. Alex. 

Agassiz, et se fait l'interprète des sen- 
timents de l'Académie en apprenant la 
mort de M. L. Agassiz, un de ses Asso- 
ciés étrangers 1067 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de candi- 
dats pour la place d'Associé étranger, va- 
cante par le décès de M. Agassiz 1469 

EDWARDS (Alph .-Milne).— M.Alph.-Milne 
Edwards est présenté par la Section 
d'Anatomieetde Zoologie, comme candi- 
dat à la place vacante par le décès de 
M. Coste 202 

ÉLIE DE BEAUMONT. — Rapport sur les 
travaux géodésiques relatifs à la nou- 
velle détermination de la méridienne de 
France, fait au nom d'une Commission 
nommée dans la séance du 16 décem- 
bre 1872 7 23 

— A l'oceasion d'une médaille commémora- 

tive de la cinquantaine académique de 
M. Becquerel, M. Elle de Beaumont 
rappelle les travaux de ce savant 994 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de présenter une liste de candi- 
dats en remplacement de M. Passy. ... 54 1 

— M. Élie de Beaumont est nommé membre • 

de la Commission chargée de préparer 
une liste de candidats à la place d'As- 
socié étranger, vacante par le décès de 
M. de la Rive . 1097 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de candi- 
dats à la place d'Associé étranger, va- 
cante par le décès de M. Agassiz 1 469 

— En exprimant ses regrets de la mort de 

M. Roulin, M. Élie de Beaumont rap- 
pelle ses travaux scientifiques et ses 
services rendus comme rédacteur des 
« Comptes rendus » i5g7 et i5g8 

— M. Élie de Beaumont exprime le désir 

qu'un géologue soit adjoint à la mission 
envoyée à l'île Campbell, pour l'obser- 
vation du passage de Vénus 1662 

— Observations relatives à la découverte, 

faite par M. Guillemard, d'un gisement 

de nodules de chaux 1762 

— M. le Secrétaire perpétuel communique 
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une Lettre de M. Gazan, au sujet de là 
constitu tion physique du Soleil ....... 171 

— M. le Secrétaire perpétuel donne lecture 

à l'Académie d'un article du testament 
par lequel M. Dusgate lègue à l'Institut 
de France une rente annuelle de cinq 
cents francs io36 

— M. le Secrétaire perpétuel fait part à l'A- 

cadémie de la mort de M. Quetelet, di- 
recteur de l'Observatoire de Bruxelles. 612 

— Fait part à l'Académie de l'avis officiel 

de la mort de M. A.-M.-N. Chazallon, 
Correspondant pour la Section de Géo- 
graphie et Navigation ,,,.,..., 1 449 

— M. le Secrétaire perpétuel annonce à 

l'Académie que la première partie du 
tome XLI de ses Mémoires est en distri- 
bution au Secrétariat 709 

— M. le Secrétaire perpétuel appuie les ob- 

servations de M. Ch. Sainte-Claire De- 
ville, à propos d'un ouvrage de M. A, 
Pomel 658 

— M. le Secrétaire perpétuel présente, de 

la part de M. de Caligny, un ouvrage, 
imprimé en italien, ayant pour titre : 
« Rapport do M. Merrifield, ingénieur 
anglais, sur l'ouvrage de M. Cialdi, re-. 
latif au mouvement onduleux de la mer » , 
121 1 ; de M. FolpiceW, un ouvrage in- 
titulé : « Solution, au moyen de la Géo- 
métrie de situation, du problème relatif 
à la marche du cavalier sur un échi- 
quier » 1645 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, les ouvrages suivants : Diyers 
ouvrages de MM. L. Pascal, A,-F. . 
Pouriau, H. Bâillon, 5q. — One bro- 
chure de M. Charpentier de Cossigny 
et un volume de M. A. Gautier, 33g. — 
Divers ouvrages de MM. l'abbé Aoust, 
A. -Pouriau, J. Carpentier, de Cossigny 
et le comte de Loche. , ...... A ..... . ±_. 49 2 

— Une lettre de M. Poëy sur les rapports 

entre les taches solaires et les tremble- 
ments de terre aux Antilles • • • • • 5_i. 

— Un opuscule de M. Diamilla-Miiller, sur 

la connexion probable entre les éclipses „ 
de Soleil et le magnétisme terrestre. . . 633 

— Lespremiersnumérosdu<<BulietinduVuI- 

canisme italien », rédigé par M. •#• Rossi; 

une brochure, publiée en anglais., par 

M. W--J . Henwaod, et intitulée ls 0b- " 
servations sur le minerai d'étain, d'allu- 
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vion », 755. — Un Rapport des opéra- 
tions faites, en 1870-1 871, pour l'explo- 
ration géologique du Canada, et diverses 
brochures de MM. Montigny, Harting, 
Weilenmann, io36. — Divers ouvrages 
de MM, Becquerel, Boussingau.lt, H.- 
Milne Edwards e t dlph . -MU ne Edwards . 1 7 6 1 

— En signalant à l'Académie 1' « Analyse 
infinitésimale des courbés planes, de 
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, M. l'abbé Aoust », M. le Secrétaire per* 
pétuel donne lecture de quelques pas- 
sages de la Lettre d'envoi 5o 

ENGEL ( R.). — Sur la créatine 1707 

ESTINGOY (E.).adres§e une Communication 

relative au Phylloxéra. . .... . . 555 et 829 

ÉTÈYE (E,). — Mi Étève adresse une Note 
relative au calcul du volume d'un cy- 
lindre. ... , ,,,,....... 491 
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FALLIÈRES (E.). — M. Fallières adresse 
une Note relative à un procédé pour em- 
pêcher l'invasion du Phylloxéra dans les 
vignes non encore atteintes 555 

FAUVEREAUX. — M. Fauveredûx adresse 
une Note relative à la quadrature du 
cercle. Cette Note est considérée comme 
non avenue. 179 

FAVIER (J.). — M, Favier adresse une Note 
sur un moyen de préserver la vigne des, 
atteintes de la gelée. 1420 

FAVRE (P.-A.). — Recherches sur la disso- 
ciation cristalline; évaluation et réparti- - 
tion du travail dans les dissolutions al-, 
câlines. (En commun avec M. B.-J. 
Valson.) :....:-.: 668 

— Recherches sur l'hydrogène 1257 

— Recherches sur l'électrolyse des çarbo-* 

nates et des bicarbonates alcalins. (En 
commun avec M. F. Bach.?.}. ........ 1678 

— M. Favre adresse un Mémoire sur la 

transformation et l'équivalence des 
forces chimiques, et exprime le désir 
que son travail soit examiné par une 

Commission. ; 1684 

FAYE. — Observations relatives à une Note 
de M. Reye sur les trombes terrestres 
et solaires. 63 

— Sur le mouvement descendant des trombes 

solaires et terrestres, et sur la forma- 
tion de leurs gaines opaques .585 

— Cyclones solaires ; fin de la Réponse au 

docteur Beye, et observations au sujet 
d'un article de la a Bibliothèque uni ver-. . 
selle de Genève » et d'une réclamation 
de M. N. Lockyer 929 

— Lettre relative à un calcul de Pouillet, sur 

le refroidissement de la masse solaire. . 1073 

— Lettre accompagnant une Note de M. E. 

Gautier i388 

— Théories solaires. Réponse à quelques 

critiques récentes i663 

FELTZ (V.). — Étude expérimentale sur 
l'ammoniémie. (En commun avec M. E. 
Bitter.) 85g 



— Études expérimentales sûr l'influence des 

injections de bile sur l'organisme. (En 

commun avec M, E. Ritter.) 1445 

FISCHER (P.). — Sur les fossiles dès îles 

du cap Vert, rapportés par M* deCessac. 5o3 

— Sur les caractères de la zone littorale dans- 

la Manche, l'Océan et la Méditerranée. 1716 
FIZEAU. — Observations Telatives à une 
Communication faite par M. Ed. Jan- 
nettaz, sur la conductibilité thermique 
dans lea roches et dans les corps en gé- 

néral . ............ . . ........ . . 1205 

FLAMMARION, — Orbite apparente et pé- 
riode de révolution de J'étoile double ç 
d'Hercule. '.-, .......... ."-. . . 342 

— Orbite apparente et période de. révolu- 

tion de l'étoile double n de la Couronne, 637 

— Orbite de l'étoile double 7 de la Vierge. 1196 

— Phénomènes observés sur les satellites de ; 

Jupiter, v. . . « 1295 

FONTENAY (H. jde^. — Sur le bleu égyp- 
tien, a... ......... .,,,.;........... 908 

FONVTELLE (W. de). *— Sur une ascension 
» du ballon le Jules-Favre, en Russie- . . 47 

— Adresse une traduction dé la circulaire 

publiée parle Comitéde l'Association bri- 
tannique pour l'avancement des Sciences, 
nommé à Bradford pour étudier l'effica- 
cité des paratonnerres ..,.,,...;..... 4 8 

— Note à propos de. nouvelles expériences 

de Mr Tyndall, sur la transparence 
acoustique de l'air. .,...,.,.. .- 299 

— Observations relatives à un Mémoire ré- 

cent de M. Relmholtz, sur Ja navigation 
aérienne. ..... .'. , . ? 549 

— Sur l'usage de l'oxygène en ballon 981 

— Adresse une Note sur une ascension aé- 

rostatique exécutée le 27 mai J 874 — i586 
FORDOS. — Du rôle des sels dans l'action 

des. eaux potables sur le plomb ....... 1 1 08 

-" Note sur l'emploi dé la grenaille de plomb 

dans le rinçage des bouteilles. . ;....., 1.411 

— Prie l'Académie dé vouloir bien admet- 
;. tre au Concours des. prix pour les Arts 

insalubres les recherches sur le plomb 
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qu'il a présentées en 1873 et en 1874.. i545 

FOREST. — Sur un sifflet électro-automo- 
teur pour lomotives. (En commun avec 
M. Lartigue.) 896 

FOUQDE adresse une Note sur l'emploi du 
sulfure de carbone pour combattre le 
Phylloxéra 17^9 

FOURCADE adresse, pour le Concours du 
prix de Médecine (fondation Montyon), 
un herbier médicinal . 554 

FOURET.— Détermination, à l'aide du prin- 
cipe de correspondance, du nombre des 
solutions d'un système de n équations 
algébriques à n inconnues. • . » i83 

— Sur les systèmes de courbes planes, al- 

gébriques ou transcendantes, définies 
par deux caractéristiques 83 1 

— Sur quelques propriétés des systèmes de 

courbes (ft = i,v = i) 1693 

— Intégration géométrique de l'équation 

L {xdy— ydx) — Mdy -+- Ndx = o, dans 
laquelle L, M et N désignent des fonc- 
tions linéaires de x et y 1837 

FOURNIER (Eug.).— Note sur la disper- 
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sion géographique des Fougères de la 
Nouvelle-Calédonie 77 

FRANKLÂND (E.). — Note sur quelques 
observations thermométriques pendant 
l'hiver dans les Alpes M 01 

FREMY. — M. Fremy est élu Vice-Président 

pour l'année 1874 '3 

— Fait hommage à l'Académie d'une bro- 
chure intitulée : « Le métal à canon » . a3g 

FRIEDEL (C). — Sur les relations pouvant 
exister entre les propriétés thermo-élec- 
triques et la forme cristalline 5o8 

FRIES (J.) adresse une Note concernant 
l'efficacité de l'eau ammoniacale obte- 
nue par l'épuration du gaz de houille, 
pour détruire les insectes attaquant les 
végétaux 897 

FRON. — Études sur les orages de l'année 
1869 i5i 

FUCHS adresse une Note sur un mode de 

navigation aérienne M78 

FUMOUZE (A.). — Sur les Tyroglyphus 
qui vivent sur la vigne 1 58i 
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CACHET adresse une Note relative au Phyl- 
loxéra 1760 

GAGNAGE adresse une Note concernant l'u- 
tilisation des eaux d'égouts pour l'agri- 
culture 898 

GAIFFE (À.) adresse une Note relative à 
un laiton présentant des propriétés ma- 
gnétiques très-prononcées i52 

— Sur le mode de production de certains 

courants d'induction. 641 

GARREAU adresse un Mémoire intitulé : « De 
l'influence de la chaleur sur la rota- 
tion de l'oxygène et de l'acide carbo- 
nique ehez les plantes et les animaux 

inférieurs » i36i 

GADDIN (A.). — Sur l'emploi de l'oxygène 
mêlé à l'air atmosphérique dans la res- 
piration 1233 

GAUGAIN ( J.-M. ). — Notes sur le magné- 
tisme 246, 798 et 1 536 

— Note relative à une Communication de 

M. Jamin, sur le magnétisme 44 1 

— Sur le magnétisme 1689 

GAUTIER (Arm.). — Réaction du chlorure 

d'argent sur le biiodure de phosphore.. 286 
GAVEAU (Ch. ) adresse deux Notes, sur un 

procédé d'aérostation 83 1 et 1644 

GAYON (U.).— Sur quelques propriétés en- 
dosmotiques de la membrane de la co- 
que des œufs d'oiseaux 848 



GAZAN adresse deux Notes relatives à la con- 
stitution physique du Soleil et à la for- 
mation des taches 45o et 1643 

GÉNÉRAL COMMANDANT L'ÉCOLE PO- 
LYTECHNIQUE (le) remercie l'Aca- 
démie d'avoir bien voulu offrir à l'École 
Polytechnique un exemplaire de la mé- 
daille commémorative de la cinquan- 
taine académique de M. Becquerel 1645 

GENOCCHI (A.). - Sur l'impossibilité de 

quelques égalités doubles 433 

GÉRARDIN (A. ). — Recherches de l'oxy- 
gène dissous dans l'eau des puits arté- 
siens 1704 

GERBE est présenté comme candidat pour 
la chaire d'Embryogénie comparée, va- 
cante au Collège de France. . . 368 et 4°5 

GERMAIN DE SAINT-PIERRE prie l'Acadé- 
mie de le comprendre parmi les candie 
didats à la place laissée vacante, dans 
la Section de Botanique, par le décès de 
M. Cl. Gay 49 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à la chaire de Botanique ru- 
rale qui vient d'être rétablie au Muséum 

d'Histoire naturelle 179 

GERNEZ (D.). — Sur les conditions de la 
formation du borax octaédrique 68 

— Sur quelques particularités relatives à 

l'efflorescence des deux hydrates formés 
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par le sulfate de solide.. ...... .;. . „._.': 283 

— Sur Tévaporation des liquides à des tera-: 

pératùres supérieures-au. point ffébùl- ; . "" " 
litâon.. . ... ....... .::.._;.. ..... .:... 1848 

GERVAIS(P.) est présenté par la Section 
d'Anaiomie et 'de Zoalogie r comme-can- 
didat paur la place laissée vacante par 
le décès dé MvCoste., ....;......... 20a 

— M. P. Gerçais -.est nommé Membre delà 

Section d'Anâtomie et Zoologie, ,en rem- " ' "" ~. 
placement de M. Goste.... . . ... .....: 240 

— Remarques relatives à une Communica- 

tion de M. Ch. Robin, sur la féconda- 
tion des Batraciens urûdèles.. ........ 1255 

— M. P. Gervais fait hommage à l'Académie 

d'une Notice consacrée à l'examen deJa 
dentition et du squelette de l'EupIère 
de Goudot, qu'il vient de publier ^ ,-. . . 1B84 

GIANOTTI(H.) adresse une Note relative: 
à diverses questions dé Géométrie .' 33 7 

GIARD (A.). — Sur la structure de l'ap- 
pendice caudal de .certaines larvés 
d'Ascidies ....,,.,..... ... 1860 

GILBERT adresse un Mémoire relatif à di- 
verses questions de Chimie organique . 898 

— Propose à l'Académie le sulfiode comme 

un remède contre le Phylloxéra t36i- 

— Prie l'Académie d'examiner ses travaux 

de Chimie organique. .„;,-.; .-.-.v. '..- . ; ÎÏÏ44 

GILLET-DAM1TTE adresse une nouvelle ob- 
servation constatant l'efficaci té du sirop 
de Galéga* \ L-; ..'...... t .. .\ Z 63a 

GIRARBON (F.) adresse une Noie relatiye a. 
un « Système télégraphique complet, 
pour la transmission automatique ou_ 
manipulée a....... '.. ....... .. 337 

GIRARD ( J.). — Phénomène de mirage ob- 
servé dans J'anse d'Yffiniac (Côtés-au- .".. 
Nord) «,......,....,.:»..-... ^69 

GIRARD (M.) se met à la disposition déT A- . V -. 
cadémie pour Jes xecherches à effectuer- 
su r le Phylloxéra ,.c.l\ 829 

GIRAUD (L.) adresse une Note sur un ~'.Z 
moyen d'empêcher l'action de la geléa 
sur les. vignes:.. ............. ....... 1371 

GIROUD (H.). — Sur un régulateur de' sa- : : 
lume, pour courants de gaz. .. . 1 124 

GODARD adresse une Note relative à unel 
pâte agglutinante et imperméable.. .. . 3oi 

GORCEIX. — Phénomènes volcaniques de 
Nisyros. ..... 444 

— Aperçu géologique:sur l'île de Kos. .... 565 

— Étude des fumerolles de Nisyros et de 
; quelques-uns des produits de l'éruption 

de 1873. .:.........."., T.". 1309 

GOSSELIN (L.) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi lés candidats à la place - 
laissée vacante, dans la Section de Mé- 
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7 " deeînéetCnirur^iej par lé 'décès "de 

M. ïïèlaton... ... ....*. .r.'.'.: .-...,. 338 

— Est. présenté,, pari la Section^ de- Médé- 

- cine et Chirurgie, comme candidat à là" 
placé -vacante par lé^décès^de^E Né-. ~~ - . 
laton. . . . .... .". .:.~. ..*. . . . v. *,-.;"....: 702 

-4 -Est élu Membre de la Section de Méde- 
cine et Chirurgie, "en remplacement- de -*-" 
feu M. Nëtatori.. '..-:'•,. çr..;.. V.V.x'". ' 723 

-^•Recherches sur l'urine ammoniacale, ses 
dangers et les moyens de les prévenir. - Z'1 
( En commun avec M. A. Robin.). :'. .ï. , : ; 42 

GODLIER (C-M.). -^-Niveau "à collimateur 
- et son emploi comme horizon de brume. 1098 

— Sur des cadrans orométriques, applicables 1- ' ■ ■ 

surtoutaux baromètres de poche. .. . , : 
. • • .'.."- 1100 et 1236 

GOUVENAIN- (de). — Note Bur la djssëmi- '- 

..." nation de l'étain et sur là=présenee du 
cobalt et de diverses autres substances - 
dans les kaolins des Coîettes et orÉchas- 
sières, situés dans- le département de 

-: l'Allier , , .:., . y. v. /. .: : ._. . . : 1082 

GRAD- (.Çfl.), — Sur le frottement des gla- " ?'- 
ciers et l'érosion des vallées — 759 

GRÂNJON adresse une Note sur un nouveau 

système^ de locomotion aérienne i36i 

GRAVIER (N.) adresse une Note sur un 

moyen de conîbattre les ravages de l'ÔT- -' -'- " 
~ . dium et du Phylloxéra ..... ..... 1478 

GREHANT (N.j adresse" un -Mémoire ayant -- 
pour litre : « Recherches sur le mode- 1 
d'élimination de l'oxyde de carbone ». 1477 

GRIMAUD (de CAoxJladresse. deux observa-» -"-- 
tions tendant à confirmer Pefficaeite de 

/. la submersion des vignes con tre le Phyl- 
loxéra;.. ,.-. ....;.. ... ........... ...y 1697 

GHIMAtlX (E.). — Sur- l'oxalurate d'éthyle: 
et le cyanurate d'oxamëthâhe. :l. ~.~. 354 

— Sur les dérivés bromes de l'acide pyru- 

vique . . L . ...-„;...'. ., . . . . 974 

— Sur lMentité du bromoxaforme et del'a- 

: : cétone pentabromée ..,....,,.., 1442 

GBIPON(E;). .^Mouvement vibratoire d'un '. £ 
fH élastique, lié à Un diapason. . ....,.-- 186 

=^ De l'influence d'une membrane vivante 

sur les vibrations- d'une colonne d'air, . 1041 

ii IFaïts relatifs à la vibration de l'air dans 

les tuyaux sonores. . .'.; ... 11 17 

GROLOUS (J.) démande l'ouverture dtf-deux 
plis cachetés déposés- par lui le 3o mai 
etle2 juin 1874.. .... .t-; ...,.;,...".- . 1720 

GRDBY -adresse une- Note relative à l'u--- 
sage de la ouate pour le pansement des- - 
plaies^..., :.::....,. ....'uiÇi 

GDBLER. ^- Du rôle -des nëocytes dans lés - - 
métamorphoses des Substances organi- 
ques, et particulièrement dans la fer- 



( '9!9 ) 



MM. Pages, 

mentalion ammoniacale de l'urine io54 

GDÉRIN (àlph.). — Du rôle pathogénique 
des ferments dans les maladies chirurgi- 
cales. Nouvelle méthode de traitement 
des amputés 782 

— De l'influence des ferments sur les mala- 

dies chirurgicales 1 4°5 

GDÉRIN (L.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 959 

GDÉRIN (R.) adresse des observations au 
sujet des expériences tentées par la 
Commission de l'Hérault contre le 
Phylloxéra 49 

— Recherches sur les glandes du Rosa rubi- 

girtosa et sur leur contenu 137 

GDÉRIN (S.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 1 545 

GDÉRIN-MÉNEVILLE (F.-E.). - Observa- 
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tions sur les moyens pratiques de com- 
battre la maladie des vignes, carac- 
térisée par la multiplication du Phyl- 
loxéra 1 38 

GDÉRODT (Aug.). — Recherches" sur l'écou- 
lement des liquides dans les. tubes capil- 
laires 35i 

GOULON adresse une Note relative à un 
procédé destiné à obtenir, sur place 
des lessives alcalines pour combattre le 
Phylloxéra... 268 

GDLLICH (A.) adresse une Note sur des cal- 
culs relatifs à la constitution des corps. 1644 

GDSTAVSON (G.). - Sur le tétra-iodure de 

carbone 1126 

GDYARD (Antony) adresse une Note sur 
la théorie de la formation du nitre au 
Pérou i36i 
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HAARMANN (W.). — Recherches sur la co- 
niférine. Formation artificielle du prin- 
cipe aromatique de la vanille. ( En com- 
mun avec M. F. Tiemann.) i365 

HALPHEN. — Sur les points singuliers des 

courbes algébriques planes 1 io5 

— Sur un point de la théorie des fonctions 

abéliennes i833 

HÂRANT adresse un Mémoire intitulé : 

« Théorie des machines de rotation » . . 1643 
HARTING. — Observations à propos d'une 
Note de M. Moreau, sur l'application 
du physomètre à l'étude du rôle de la 

vessie natatoire 1064 

HARTSEN. — Sur les caractères chimiques 
de l'urédo du maïs et sur quelques 
questions d'analyse végétale 44 ' 

— Note relative à diverses questions d'ana- 

lyse chimique végétale 829 

HATT ( Ph.). — Sur une disposition particu- 
lière du micromètre à fils mobiles, pro- 
posée pour les lunettes qui serviront à 
l'observation du passage de Vénus sur 

le Soleil 673 

HATZFEID (A.). — Sur un nouveau pro- 
cédé de conservation des bois 416 

— Note relative à l'emploi du sulfate de 

cuivre, comparé au tannate de fer, 

comme agent conservateur des bois 6g6 

HADTEFEDILLE (P.). - Note sur le palla- 
dium hydrogéné.(En communavecM. L. 
Troost.) . 686 

— Sur les chaleurs de combustion des di- 
' verses variétés de phosphore rouge. (En 

commun avec M. L. Troost. ) 748 

— Sur les combinaisons de l'hydrogène avec 

C. R., 1854, i« Semestre. (T. LXX.VII1.) 



les métaux alcalins. ( En commun avec 

M. L. Troost. ) 807 

— Densité de l'hydrogène combiné aux mé- 

taux. (En commun avec M. L. Troost.) g68 
HAYEM (G.). — Sur les altérations de la 
moelle, consécutives à l'arrachement et 
à la résection du nerf sciatique chez le 

lapin , agi 

HECÇEL (E.). — Différenciation des mou- 
vements provoqués et spontanés. Étude 
sur l'action de quelques agents réputés 
anesthésiques sur l'irritabilité fonction- 
nelle des étamines de Mahonia. ,_ , 856 

— De l'irritabilité fonctionnelle dans les éta- 

mines de Berberis g85 

— Mouvement provoqué dans les étamines 

de Mahonia et de Berberis; conditions 
anatomiques de ce mouvement 1 162 

HEIS. — Lettre à M. Paye, sur les études 
qu'il recommande aux observateurs du ~ 
prochain passage de Vénus. ... 1813 

HÉNA (T.) adresse une nouvelle Note çon- ' 
cernant les terrains de transport des 
Côtes-du-Nord 178 et 632 

— Les blocs et les cailloux roulés en grès' 

rouge du drift de Saint-Rrieuc. , . . . , . , 752 

— M. Mena adresse une Note sur la présence 

des galets en silex, en certains points de 

la côte du Finistère 1 370 

— Adresse une Note sur les blocs erratiques 

de la Bretagne ..,.,......,,. f» ,/., . 1 720 

HENNEQDTN adresse une Note relative à 
l'allongement du fémur dans le traite- 
ment de ses fractures, par la méthode et 
l'appareil qui lui sont propres ........ 48 

HERGOTT adresse une brochure intitulée : 

248 
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s Des gouttières en linge plâtré, mou- 
lées directement sur les membres; de 
leur emplof dans lé traitement des frac- 
tions simples ou compliquées-, des résec- 
tions etdes affections chirurgicales- des 
membres »... : •■•• i644 

ËÏRN. — Des propriétés antifermentescibles 
et antiputrides des solutions d'hydrate 
de chloràl. (En commun avec M. Du- 
jardin-Beaumetz.) • Soi 

HtBERT.^ Mode- de conservation des bois 
employés dans tes grandes industries et 
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dans les chemins de fer. .-.,.. . . nia 

HUGGINS. — M. Euggins est nommé cor- 
respondant pour la Section d'Astrono- 
mie, en remplacement de feu KL Petit. 170 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 633 

HUGO (L.) adresse une Note concernant "_ — 
l'introduction, dans la Géométrie, de la 
figure à laquelle il donne le nom d 5 e% 
quidomoïde, ...... ........ — .....,.' 554 

HUSNOT(T.) adresse le dixième et dernier 
fascicule des « Mousses de France » . ... .' 49 
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INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVlGA-_ 

- TTON (M. h' ) adresse les états des crues 

et diminutions de la Seine observées, à 

Paris, pendant l'année 1873. 

INSTITUT IMPÉRIAL DES MINES DE 
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SAINT-PÉTERSBOURG (1/) fait hom- 
mage à l'Académie d'un ouvrage inti- 
tulé : « Description de la célébration du 
jubilé séculaire de l'Institut impérial des 
mines » ....... i3Ô2 



JACQMIN.— M. Jacqmin est présenté comme 
candidat pour là place d'Académicien 
libre,- laissée vacante par le décès de 
M. A. Passf. ......... T -..-".". ... . 860 

JACQUEMIN ( E.). — • Sur le pyrogallol en 
présence des sels de fer; ..t. : ... . -. . .. n55 

— Influence delà présence de l'azote, dans 

la fibre textile", sur là fixation dïreet&des 
couleurs de l'aniline, . V. . .-. -...a..-..' iSofi 
JAMBSt {ï.): — Sur la conductibilité des ten- 
sions magnétiques........... .. 19 

— Sur la distribution- du magnétisme'dans 

le fer doux......................... g5 

— Note sur le magnétisme; réponse à M. Gau- 



gain. 
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— Sur la profondeur de la couche aimantée 

dans un harreau d'acier. ............ ia4i 

— Sur la' distribution intérieure du magné- 

tisme dans un faisceau de- plusieurs 
lames... ..,..,...,..... i33i 

— Sur les faisceaux-magnétiques formés par 

des lames écartées.,,:,-. ........ ..... i383 

— Sur le rôle que jouent dans un aimant la 

section moyenne, les surfaces polaires et 

les armatures. ........ 7 ... ï, ....... ■,-, 1 497 

JANNETTAZ*(ED.),-- ; --Sur l'emploi d'un, 
prisme biréfringent pour la déterraina- 
■ tiondes axes des ellipses .'.v... ;„. r^ , , . 4i3 

— Sur l'emploi du - bisulfate- de potasse 

^1 2S0 3 ,_pour la. distinction des sul- 
fures naturels. ,,,.,,......, 802 

— Sur la conductibilité thermique dans les" 



roches «t- dans les corps en général. . , 1202 
JANSSEN. — Remarques sur le-spectre de 
la vapeur d'eau, à l'occasion du voyage 
aérostatique de MM. Crocé-Spinelîi et - 

SiVel. Hii;;.-;i;::-,::t:.-:.l'...- 9g5 

— Présentation de quelques spécimens de - 

photographies solaires, obtenues avec an 
appareil construit pour la mission- du 
Japon. .....,.-.; .......-.-..•....-. . ... 1730 

JEAN (F.). — Note sur un procédé de do- 
sage de l'acide- phosphorique.;. — .... i3o5 

— Note sur la décomposition dû tungstate et 

du molybdate de soude par -le sel ammo- 
niac.-.-.-..*.-. . r. ...... .... ...v-. ....► i436 

JEANNEL (G.). — M. Jeanne! adresse quel- - — 
ques documents sur l'état des instru-. 
ments des stations météorologiques fran- 
çaises sur- le. canal dé Suez,- et sur les 
observations faites jusqu'ici '.dans ces 
stations , ,.,,;..-,..,.. 829 

JEANNOLDE adresse uneQomttmnication re- 
lative au Phylloxéra. .-, . .T. .• .- ...;.... 829 

JOBERT: — Recherches sur les organes tac- 
tiles des Rongeurs et des Insectivores. . 1 o58 

JOLLY, — Expériences qui fendent compte 
des 'divergences d'opinions .émises sur- . 
là constitution du fer bémattque.--( En - - 
comûran avec M. Paquelin.) , . .~ ...— •: 157g 

JOLY (Atfffi)/'— Câble "électrique de sû- 
reté contre les ineendies/( En commun , ~ 
avec M. P. Barbier.).*. \, .:..,.. ..;.. 4 2 5 

JOLY {NY): — 'M. Joly prie l'Académie de- 
le comprendre-parmi les candidats^ la- 
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place de Correspondant pour la Section 
de Zoologie, devenue vacante par l'élec- 
tion de M. Gervais comme Membre de 
l'Académie io35 

JORDAN (C). — Sur la réduction des for- 
mes bilinéaires 614 

— Sur une application de la théorie des sub- 

stitutions aux équations ' différentielles 
linéaires 741 

— Sur la limite du degré des groupes pri- 

mitifs qui contiennent une substitution 
donnée 1217 

— Sur les systèmes de formes quadratiques. 1763 
JOUBERT. — Sur la phosphorescence du 
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phosphore, du soufre et de l'arsenic. . . 1 85 J 

JOURDAN adresse une Note concernant un 

procédé de destruction du Phylloxéra.. 754 

JODRJON. — Sur une transformation de la 
formule de Taylor ^ 

JOLIEN. — Sur une faune carbonifère ma- 
rine, découverte aux environs de l'Ar- 
doisière, dans la vallée du Sichon (Fo- 
rez) 74 

JONGFLEISCH. — Recherches sur l'isomé- 
rie symétrique et sur les quatre acides 
tartriques. (En commun avec M. Ber- 
thelot.) 711 
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KERIEUFF (H. de) adresse deux Notes rela- 
tives à l'observation des divers contacts 
dans les passages de Vénus sur le Soleil. 
178 et i545 

KOKSCHÀROW (N.de) est élu Correspon- 
dant pour la Section de Minéralogie, en 
remplacement de feu M. .À. Segdwich. 1469 



— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 1645 
KOLB(J.).— Recherches sur la formation du 

superphosphate de chaux 825 

— Adresse une Note relative à un procédé 

d'analyse des superphosphates 829 

KRONECKER. — Sur les faisceaux de formes 
quadratiques et bilinéaires 1 i8r 



r .ABORDE (E.).— Note concernant l'absor- 
ption du gaz ammoniac sec, par le sucre 
de canne 82 

l ACAZE-DUTEIERS (M. de). — Sur une 
forme nouvelle et simple du pro-em- 
bryon des Échinodermes ( Stellérides, 
Asteriscus verruculatus, M. et T.). . . . 24 

LACOMBE (E.) adresse un Mémoire sur la 

théorie mécanique du Soleil i83a 

LAGUERRE. — Sur la théorie des équations 

numériques 278 

— Sur les normales abaissées d'un point 

donné sur une surface du second 
ordre 438 

— Sur les droites qui sont doublement tan- 

gentes à la surface lieu des centres de 
courbure d'une surface du second ordre. 556 

— Sur l'application de la théorie des formes 

binaires à la Géométrie plane. ........ 744 

LAILLER (A.). — Note sur la fermentation 
ammoniacale de l'urine 36 1 

— Adresse un Mémoire sur la nécessité de 

l'intervention médicale pour combattre 
les dispositions natives à l'abus des 
boissons alcooliques 1832 

LALIMAN (L.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra g5g 

LALLEMAND (A.). — Sur l'illumination des 
corps opaques par la lumière neutre ou 



polarisée 1272 

LÂNDREN (Ed.). — Recherches sur la ger- 
mination. (En commun avec M.P.-P. 
Dehérain.) 1488 

LANDWERLIN adresse une Note relative à 
diverses questions de Physiologie végé- 
tale.. 632 

LANESSAN (J.-L. de). — Observations sur 
la disposition des faisceaux fibro-vascu- . 
laires dans les feuilles ...,...- 891 

LANZA (A.) adresse une Note relative à un 

procédé de destruction du Phylloxéra.. 697 

LANZILLO informe l'Académie qu'il tient à 
la disposition de la Commission des Arts 
insalubres les appareils de son système 
avertisseur d'incendie et de vol 1643 

LÂRREY. — M. Larrey présente à l'Académie 
un ouvrage imprimé en anglais , de 
M. /. Barnes, de Washington, et inti- 
tulé : « Histoire médicale et chirurgicale 
de la guerre de 1861 à 1860 » . . , . 84 

— Appelle l'attention de l'Académie sur un 

Rapport adressé à M. le Ministre de l'In- 
térieur de Belgique, sur l'enseignement : 
de la gymnastique en Hollande, en Alle- 
magne et dans les pays du Nord ; par 
MM. Braun, Brouwers et le capitaine 
Dncx .Y.,......;.. 367 

— Est nommé membre de la Commission 
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MM. ...--_ • , ■ Pa Û es - 

chargée de présenter un candidat en 
remplacement de M: Passy, ......... 54 1 

— Observations,^ à propos d'une Communi- _ 

cation de M.Bouley, relative à Jà trans- 
fusion du sang, sur on travail publié, il . 
y a trois ans, par M. de Belincr. ,T. :. , 778 

— Note lue à l'Académie sur un travail bié-,; 

dit de M. Tottet, intitulé : « Système de" 
logements et d'hôpitaux militaires in- 
combustibles, de forme ogivale »...-; , 

— Remarques relatives à une Communica- 

tion dé MM. Beneffe et van Witter, sur 
• " l'ablation d'un cancer du rectum. .... 

— M. Larrey présente, de la part de M- le 

D r Fcuvrier, deux Observations inédites 
de morsures de vipère, 1773.— Et de la 
part de M, le D r Bêranger-Féraud, un 
livre intitula*. « Pe la. fièvre jaune au 
Sénégal, étude faite dans les hôpitaux 
de Saint-Louis et de Garée ».. . ■".: ■■ . 1794 

LARTET (L.).'— Sur une sépulture desan- _ 
. ciens Troglodytes des Pyrénées, super- 
posée à un foyer contenant des. .débris 
humains associés à, des dents "sculptées 
de lion et d'ours. '(En commun avec 
M. Ckapelain-Duparc.) 1234 

LARTIGUE. — Sur un sifflet électro-automo- 
teur pour les locomotives. (En commun 
avec U. Forest.) , . ... 8.96 

— Observations relatives au Mémoire , de 

MM, Crocé-Spinelli et Sivel, sur leur 
ascension du 22 mars 1874. . .- :.:.... 1 36g 

LASGUIGNES adresse" une Communication 

relative au Phylloxéra. ..- 11 16 

LASSERRE adresse une Communication ra- . 
lative au Phylloxéra ...,...„.,.;;.., 959 

LA TEILLAIS (Ch. de) 'adresse une Com- 
munication relative au Phylloxéra 9 5 9 

LAURENT. — Sur un nouveau saccharimètre 
et sur un moyen pour rendre la flamme - 
de la soude absolument monocbroma- 
tique ■. . .. : . . . . .:. . . ........ 349 

LAUSSEDAT.— Sur l'emploi des signaux lu- 
mineux dans les opérations géodésiqnes. 898 

LAVAL (de) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra ,:.... T. . . . 1 289 

— Adresse une Note sur l'emploi de l'appa- .-. 

réil ajdopté par M. Dinnas . pour sou- 
mettre à des essais réguliers les sub- 
stances - toxiques : volatiles -proposées 
contre le Phylloxéra. J 83o 

LE BLANC (F.). - Sur l'asphyxie par in- 

suffîsance d'oxygène.. ......... 980 

LEBRAUD adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra....... ... . . ...... 1289 

LEBRETON adresse la description d'un ap- 
pareil propre à préserver la vigne des _ 
gelées. ' • • ■ i586 
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directe ,- de-^équation 
0, pour tout cycle fermé et ré- ; 
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LE CHATELIER (H.). — Dialyse du siliçp- 
aluminate de soude.. 

LECONTE (J.-L.) adresse divers documents 
relatifs à un moteur hydra-atmosphé- 
rique.. • .-• -•'■ ••'• — •"• •'• 

LECOQ adresse une Note-relative à un pro- 
cédé de destruction du Phylloxéra.. ,. . 

LECOQ DE BOISBAUDRANi — Sur l'at- 
taque du Phylloxéra par le sulfure de 
carboné. 

LEDIEU (A.). — Interprétation Mécanique 
des lois de Dulong et Petit-et de Wœs- 
tyne, sur les chaleurs spécifiques ato- 
miques. Observations présentées à pro- 
pos des dernières Communications de 
MM. N, Lockyer, Dumas et Berthelot, 
relatives à la nature des éléments des 
corps. 
Démonstration 

versible. .::-..;-- 221 et-' 

— Observations à propos.de -la dernière. 

Communication de M. Clausius, sûr I'é- - 

quation J -^ = °- •• 

— Note sur la décomposition du travail des 

forces. ...... n 82 

— Observations à propos d'une récente Com- . . 

nîunication de M. Faye,- relative à un - 
calcul de Pouillet sur -le refroidisse- 
ment de la masse solaire. ... / 1255 et 1751 

— Idées générales sur l'interprétation mé- _ - 

câniqùe des propriétés physiques et chi- , 
miques des corps. . . . . ...■. ; i345 et i3g3 

— Théorie du choc des corps, en Jenant ; 

compte des vibrations ' atomiques .;'... 

. . . .v.-.-.v.'. . . ... ... .... ... - -17.33 etii783 

— Observations au sujet de la réponse de- - - 

M. Faye à la critique concernant son " 
complément au Mémoire dePouiHet sur - - - 
la radiation solaire. .... I r ... i ... . .-/. ; J75i 

LEFORT (F.) adresse un Mémoire intitulé : - 
«Introduction à des tables à sept dé--* : ~ 
cîmales pour' les logarithmes d'additioh- 
et de soustraction ou logarithmes - de - 
Léonelli »...%. i . ï . ;..^/ ; .. ........ : r545 

LEGRIP adresse un Mémoire intitulé : «Dia : : 
théralyse ...... .... . ..-.-, ~ ..-.-.->... -.-1477 

LEGROS (Ch.). — ' Greffes" de follicules den- / 
taires et de leurs" organes constitutifs • "-■ 
isolément, (En commun avec M. E. . 
Magitot) ....... .-. . v. : . ........ ." " 357 

LEHMANN (E-) adresse un Mémoire « Sur les _ 
lois de l'individualité des planètes de - -. - 
notre système solaire ».;.«;. ..j ■ .- - - "ï 47 8 . 

LEMOINE (G.). — Abaissement probable du 
débit des eaux courantes:du bassin de- 
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la Seine dans l'été et l'automne de 1874. 
(En commun avec M. Belgrand.) 

LENTZ (Ch.) adresse une Note relative à la 
direction de l'aiguille aimantée en di- 
vers points da globe 

LEROY (C.) transmet à l'Académie un Mé- 
moire de feu M. Leroy -Mabille, son 
père, portant pour titre : « Le Phyl- 
loxéra est le dernier symptôme et non la 
cause de la maladie de la vigne » 

LESCŒUR (H.). — Sur quelques sels acides. 

LESSEPS (de). — Note sur les lacs amers 
de l'isthme de Suez et sur la formation 
d'une mer intérieure en Algérie 

LE VERRIER. — Tables du mouvement de 
Jupiter, fondées sur la comparaison de 
la théorie avec les observations 

— M. Le Veirier fait hommage à l'Aca- 

démie du tome X des Annales de l'Ob- 
servatoire de Paris, partie des Mé- 
moires 

— Présente la suite des positions et de la 

description des nouvelles nébuleuses de 
l'hémisphère boréal, découvertes et ob- 
servées à Marseille par M. Stêphan. . . 
LEYMERIE. — M. Leymerie fait hommage 
à l'Académie d'un exemplaire d'un Mé- 
moire sur les terrains supérieurs de la 
montagne Noire, et sur l'ensemble des 
dépôts supra-nummulitiques du bassin 
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de Carcassonne ! 3 5 1 

— De l'âge et de la position du .marbre de 

Saint-Béat (Haute- Garonne ) 1 629 

LEYRESSON ( adresse une Note relative à 
un moyen préventif à opposer au Phyl- 
loxéra • '•' a68 

L'HOTE (L.). — Sur un cas d'empoisonne- 
ment par le plomb. (En commun avec 
M. G.Bergeron.) -■• i7° 5 

LICHTENSTEIN (J.). - Sur l'emploi du 
sable dans le traitement des vignes atta- 
quées par le Phylloxéra — . 1 64 1 

LILLE (L.) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra 829 

LIOÏÏVTLLE. — M. Liouville est nommé mem- 
bre de la Commission chargée de pré- 
parer une liste de candidats à la place 
d'Associé étranger, vacante par le décès 
de M. de la Ripe 1097 

LOCKYER (N.), nommé Correspondant pour 
la Section d'Astronomie, adresse ses 
remercîments à l'Académie 49 

— Sur les spectres des vapeurs aux tempé- 

ratures élevées i79° 

LUCAS (F.). — Propriétés géométriques des 

fractions rationnelles 140, 180 et 271 

— Théorèmes concernant les équations al- 

gébriques .,.,.. 43i 

— Sur les petits mouvements d'un système 

matériel en équilibre stable. . ........ i636 



M 



MADOULAUD adresse une Note sur l'accrois- 
sement de la portée des bouches à feu. 1760 

MAGITOT (E.). — Greffes de follicules den- 
taires et de leurs organes constitutifs 
isolément. (En commun avec M. Ch. 
Legros.) 357 

— Détermination de l'âge de l'embryon hu- 

main par l'examen de l'évolution du 
système dentaire 1206 

MAHIEU. — MM. Mahieu adressent une 
Lettre sur l'emploi du nitro-phospho- 
guano pour combattre le Phylloxéra. . . i83i 

MALENFANT adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 959 

MALLIGAND (E.). — Sur l'ébutlioscope Vi- 
dal. (En commun avec M" E. Brossard- 
Fidal.) i47° 

MANNHELM (A.). — Démonstration géomé- 
trique de quelques théorèmes, au moyen 
de la considération d'une rotation infini- 
ment petite 633 

— Deux théorèmes nouveaux sur la surface 

de l'onde 83g 

— Construction directe du centre de cour- 



bure en un point de la section faite dans 
une surface par un plan quelconque. . . 959 

— Construction directe du rayon de cour- . 

bure de la courbe de contour apparent 
d'une surface qu'on projette orthogo- 
nalement sur un plan ...>... 1214 

MARES (H.). — Des progrès de la maladie 
de la vigne pendant l'hiver. Des moyens 
pratiques de la combattre.. .... . , . ,. . 1620 

MAREY. — M. Marej prie l'Académie, de le 
comprendre parmi les candidats à la . 
place laissée vacante, dans la Section de. 
Médecine et Chirurgie, par le décès, 
de M. Nélaton ........ .\^. 49* 

— Est présenté par la Section de Médecine 

et Chirurgie, comme candidatàla place 
vacante par le décès de M, Nélaton. , . 7 02 

— Physiologie du vol des oiseaux; du point 

d'appui de l'aile sur l'air, ._> . .;,. -v, . ■ 117 

— Rapport sur ce Mémoire; rapporteur 

M. Tresca ~.--*s.*- ■:>• • 466 

MARIE (F.) adresse une Communication re- 
lative au Phylloxéra ,-".■.*. •"• • • 555 

MARIÉ-DAVY. — Note sur le dosage de la 
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chaux dans les eaux météoriques.. . . ,, 978 

MARIGNÂC. — Recherches sur la diffusion 

simultanée de quelques sels ..,.,,.... 1 5î3 

MARTIN (E.) adresse uneNote sur l'emploi 
de l'électricité pour L'inflammation ra- 
pide des substances destinées à produire 
les nuages artificiels ........... 1289 

— Mémoire sur la détermination des véri- 

tables corps simples, par les actions des 
courants de la pile dans le voltamètre. i354 

MARTIN (T.) adresse un Mémoire sur les 
hydropisies ( ascite , anasarque , leuco- 
phlegmasie) et leur traitement en Al- 
gérie 1289 

MARTINET adresse une Note relative. à l'in- 
fluence possible des soulèvements mon- 
tagneux sur la position de l'axe de ro- 
tation du globe . io35 

MARTINS (Ch.). — Ostéologie des membres 
antérieurs de l'Ornithorhynque et de 
l'Échidné, comparée à celle des membres 
correspondants dans les Reptiles, les 
Oiseaux et les Mammifères — 107 

— Sur l'osselet numéro- capsulai re de l'Or- 

nithorhynque .. 465 

— Topographie géologique des environs 

d"Aigues-mortes „ . . . 1748 

MASGART. — Sur la réfraction des gaz. . . . 617 

— Sur la dispersion des gaz 679 

— Sur la réfraction de l'eau comprimée. . . 8or 
MASSON adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra 829 

— Adresse une Note relative à un moyen 

de purifier les huiles minérales, 121 1 

MAT ( J, de), t- Sur un système de signaux - 
d'alarme continus, pour prévenir la ren- 
contre des chemins de fer ou des na-= 
vires en mer, par les temps brumeux. g55 
MATHEY adresse une Note sur l'emploi de 
la force du vent, comme auxiliaire, dans 

les machines à vapeur 179 et 337 

MATHIEU. — M. Mathieu fait hommage à 
l'Académie, au nom du Bureau des Lon- 
gitudes, de 1' « Annuaire pour l'an 1 874 ». 3o5 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de la révision des comptes de 
l'Académie pour l'année 1873 16SG 

MATHIEU (E.). — Mémoire sur le Problème 
des trois Corps. 408 

MATHIEU (L.). — Observations relatives à 
une Communication récente de M. Bou- 
ley sur l'appareil de M, Moncoq, pour - 

: la transfusion du sang 1027 

— Rapport sur les appareils destinés à opé- 

rer la transfusion du sang, présentés 
par M. Mathieu, Rapporteur M. Bauley. 1266 
MAUDUIT(L.) adresse une Communication , 

relative an Phylloxéra. . . . . . v , . . 829 J 



MM. Pages. 

MAYDIEU (A.) annonce à l'Académie qu'il 
met à sa disposition les vignes qu'il 
possède dans la Gironde; pour les expé- 
riences à tenter sur le Phylloxéra. .... 697 
MAYENÇON. — De l'action des eaux douces 
sur le plomb métallique. Recherches par 
la méthode électrolytique. (En commun 

avec M. Bergeret.) 484 

MAYER (J.-B. de) fait hommage à i'Aeadc- 
mie d'un exemplaire de la seconde par- 
tie de sa « Mécanique de la-chaleur ». . i35r 
MÉG-NIN. — Sur les métamorphoses des 
Acariens de la famille des Sarcoptides 

et. de celle des Gamarides. . 1657 

MÉHU (C.) adresse ses « Études^sur les li- 
quides séreux normaux et pathologi- 
ques ». , . . , .- . . 1478 

MÈNE (Ch.). — Sur les falsifications de la 

cire des abeilles avec la cire du Japon. i544 
MENUDIER ( A . ) . — Communication; relative 

au Phylloxéra. g5g 

MERGET (A.). — Sur la reproduction arti- 
ficielle des phénomènes de thermo-diffu- 
sion gazeuse des feuilles, par les corps 
poreux et pulvérulents humide^. ...... 884 

MERMET. — Sur un calcul intestinal d'Es- 
turgeon. (En commun avec M. Delà- 

chanal.)... , ,,-; ,....,,„., i85g 

MEUNIER (P.) s'informe du moyen de_ faire 
à l'Académie une Communication rela- 
tive à des sujets d'Astronomie, ......,', 1 660 

MEUNIER (Stas.). — Nature chimique du ' 
sulfure de fer [troïlite ) contenu dans les 

fers météoriques 763 

MICHAUB (F.) adresse une Note relative à; 
un procédé de destruction du. Phyl- 
loxéra , . . 697 

MICHEL (R.-F.). — Sur ua appareil signa- 
lant automatiquement la présence, au- 
tour d'un navire, des blocs de glace flot- 
tants ou icebergs. ....... ^ 1066 

MICHELLE (P.) adresse une Note relative à 
un « Baromètre à maxima et à inhuma 
ou baromètre à [triple indication » . . . . _a68 
MIGNOT(L.) adresse des documents sur ses^ 
procédés de peinture an silicate de po- 
tasse iMS 

MILIUS (Alph.) annonce l'envoi d'échantil- 
lons de son produit pour la destruction 
du Phylloxéra par les cyanures alcalins. 337 
MILLOT (A.). — Recherches sur les phos- 
phates solubles destinés à-I'agricul tare . 1 1 34 
MINGAUD (P.) adresse l'indication d'un pror 
cédé pour combattre le Phylloxéra, con- 
sistant en un mélange de chaux et de 
carbonate de potasse en dissolution.. . . i38 
MINISTRE DE L'INTÉRIEUR (M, le) re- _ 
mercie l'Académie qui a bien voulu 
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mettre à la disposition du service pé- 
nitentiaire deux exemplaires des 
« Comptes rendus » 164S 

MINISTRE DES FINANCES (M. le) adresse 
un exemplaire de la « Correspondance 
des contrôleurs généraux des finances 
avec les intendants des provinces »... i645 

MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU 
COMMERCE (M. le). — Lettre ouvrant 
un crédit de 20000 francs pour les 
études relatives au Phylloxéra 755 

— Adresse le troisième volume du « Recueil 

des travaux du Comité consultatif d'hy- 
giène publique de France » n 17 

MINISTRE DE LA MARINE (M. le) adresse 
une Lettre relative au matériel et aux 
instruments destinés aux stations astro- 
nomiques pour l'observation du passage 
de Vénus 391 

MINISTRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES 
(M. le) transmet une Lettre du consul 
de France au Cap de Bonne-Espérance, 
sur le voyage scientifique de la corvette 
anglaise Challenger 269 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
(M. le) invite l'Académie à lui présen- 
ter une liste de deux candidats pour la 
chaire d'Embryogénie comparée, laissée 
vacante au Collège de France par le 
décès de M. Coste 49 

— Adresse l'ampliation du décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. P. Gerçais 377 

— Transmet, de la part du Conseil des tra- 

vaux de la Marine, un Mémoire de M. du 
Rocher du Queugo, sur les navires à 
grande vitesse 632 

— Prie l'Académie de lui faire connaître son 

opinion sur un Mémoire précédent de 
M. Montaudon, concernant un modèle 
d'aérostat 698 

— Adresse l'ampliation du décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. Gosselin, en remplace- 
ment de feu M. Nélaton 861 

— Adresse l'ampliation du décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. Bréguet à la place d'A- 
cadémicien libre gg5 

— Transmet à FAeadémie un projet relatif à 

l'aérostation, de M. Caillas, projet qui 
avait été adressé par l'auteur à M. le Mi- 
nistre de l 'intérieur , 1 478 

— Adresse l'ampliation du décret par lequel 

le Président de la République approuve 
l'élection de M. Tchébichef à la place 
d'Associé étranger. ; 1597 

— Transmet à l'Académie une Lettre annon- 



MM- Pages 

çant la découverte, faite par M. Guille- 
mard, d'un gisement de nodules de 
phosphate de chaux 1 76 1 

MINISTRE DE LA GUERRE (M. le). - 
Lettre en réponse à une Note par laquelle 
l'Académie lui exprimait le désir que 
deux de ses Membres fussent délégués 
auprès du Comité spécial des poudres.. 338 

— Adresse les copies conformes des observa- 

tions faites, pendant la campagne de 
1873, par M. le capitaine E. Perrier, 
pour la nouvelle détermination de la 
méridienne de France 492 

— Remercie l'Académie de l'envoi du Rap- 

port sur les travaux géodésiques relatifs 
à la nouvelle détermination de la méri- 
dienne de France, et la prie de lui en 
adresser un nouvel envoi io35 

MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS (M. le) 
adresse le dixième volume de la « Revue 
de Géologie », publiée par MM. Belesse 
et de Lapparent io35 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
DE RUSSIE (M. le) adresse, pour la 
bibliothèque de l'Institut, le cinquième 
volume de l'Annuaire du Lycée juridique 
de Demidoff 633 

MOISSAN (H.). — De l'absorption d'oxygène 
et de l'émission d'acide carbonique par 
les feuilles maintenues à l'obscurité. (En 
commun avec M. P.-P, Dehérain ) 1 112 

MONCOQ. — Rapport sur des appareils des- 
tinés à opérer la transfusion du sang, 
présentés par M. Moncoq. Rapporteur 
M. Bouley , . ï2 66 

MONESTIER (Ch.) adresse une Note relative 

au Phylloxéra i6g 2 

— Sur l'application du sulfure de carbone 

mélangé au goudron et aux alcalis pour 

la destruction du Phylloxéra 1828 

MONESTROL (de) adresse une Communi- 
cation relative au Phylloxéra 1 1 16 

MON1ER (E.). — Sur la production de cris- '" 
taux d'oxalate de chaux et de phosphate 
ammoniaco-magnésien , 3oo 

— ' Sur la dureté et la densité du charbon de 

sucre pur 4 20 

MONTJALLARD (J.) adresse diverses Com- 
munications relatives au Phylloxéra 

1 1 16, 1289 et 1045 

— M. Montjallard demande l'examen de ses 

procédés contre le Phylloxéra 1420 

MONTJALTARD, lisez MONTJALLARD 

MONTJOTTARD, lisez MONTJALLARD 

MONTUCCI. - M. Montucci adresse une 

Note relative au laiton riche en, fer . 

qui a été présentée à" l'Académie par 

M. Gaiffe ....;... 200 
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MOREAU (A.). — Mémoire sur la vessie na- 
tatoire, au point de vue de la station et 
de Ja lppomotjqn du Poisson. . 541 et 737 

MORIN (li générai,). — Sur l'enseignement 
de la "Mécanique appliquée, donné par 
Poncelet. .... . .*. .......;.■ • • •• M 9 

— M. le général Morin appelle l'attention de 

l'Académie sur divers numéros de la 
«Revue d'Artillerie » et du « Mémorial 

de l'Officier du Génie »..,.....-.. : 

...;'. 3oi , 365, 65g, 916, ii65, 149? et. 157a 

— Étude expérimentale sur la balistique 

intérieure '■ ^77 

— M. le général Morin est nommé membre 

de la Commission chargée de présenter 
une liste de candidats pour la place 
d'Académicien libre, vacante par le dé- 
cès de M. J. Passy. ................ 54 1 

— Présente à l'Académie un « Appareil ho- 

molographique » de MM. Peaucellier et 
FPagner, destiné à substituer, aux opé- 
rations habituelles de la topographie^ 
des procédés mécaniques. ..■,..-..-....._ 659 
Observations relatives à une Communica- 
tion de M. Dupur de Lomé 1006 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de can- 
didats pour la place d'Associé étranger, 
vacante par le décès de M. Agassiz,. , . 14G9 

— Présentation d'un' lingot de a5o Kilo- 

grammes, de platine, .et d'iridium alliés", 



MM. ra « es - 

fondu au Conservatoire des Arts et Mé- 
tiers, le i3 mai 1874."... .>...,..'... .'j5oa 

— M. le général Morin fait hommage à l'Aca- 

démie de sa Note sur les appareils de 
chauffage et de ventilation employés par", 
les Romains pour les "thermes a "air 
chaud.......... V.:."i685 

— Communique une dépêche de dan Pedro, 

félicitant l'Académie à propos de l'éta- 
blissement d'un télégrap'he de l'Europe 
au Brésil ...... . . ... ,.,.,. »73j 

MORIN ( H. ). — Sur quelques bronzes de la 
Chine et du Japon, à patina fojjcée. . . ." 81 1 

MORIN (J.). — Sur un nouveau couple, 
préparé spécialement pour l'application 
des courants ' continua à là" thefapeu- 
tique 7. . . . . . ..... .,'.,.','..'•'•'■. 9 5 4 

MOUCHEZ (E.). — Carte" hydrographique 
de l'Algérie. ••••,>< . • • •'■ • *7 6 7 

— Remercie l'Académie, ail nom 'de la Ma*." 

rine, des sentiments sympathiques , ex-" 
primés par M. le Président dé _li Com- 
mission du passage de Véixus^ .Y. • • • • • l8oS 

MOUTBEB (J.). — Sur la "loi élémentaire' 
des actions électrodynamrques.". . '.V. .".- 1221 

MULSANT fait hommage. à l'Académie de 
divers ouvrages qu'il à récemment pu- 
bliés.,.. ,.;.~.. —,..,;.",. '..".'.",>,. 1007 

MUSCULDS. — . Sur un papier réactif de 

l'urée. .... ...... ....',. ~l "•.••'• ï3a 

— Sur l'amidon "sdluble '. . , , . . . J,;. ....... i4i3 
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NATIVELLE ( C.-A;) adresse une Note sur 
la digitaline cristallisée qu'il a décou- 
verte. 1720 

NÉDEY (Ch.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra. . ... , . ......... 829 

NETTÉR (A.) adresse deux Notes relatives 

au choléra 959 

— Adresse une' brochure intitulée. : « Vues 
nouvelles sur le choléra (cause, nature 
et traitement), avec une étude sur les 
injections faites dans les veines ....... 121 1 

NEUMANN adresse un Mémoi re renfermant 
dçs observations sur l'emploi Vie l'ané- 
momètre de M. Combes. i546 

NEWCOMB. *- M. Newcomb est nommé Cor- 



respondant, pour la Section d'Astrono- 
mie, en remplacement de feu M. Fâh. 

— Adresse ses rëmercîments à; l'Académie. 
NEYRENEOF. — Action du fluile électrique 

sur les gaz. . . ... • •". • • •'."... , . ."." 

— M. Neyreneuf obtient l'autorisation , dé 

retirer du Secrétariat' deux* TMémojres 
sur lesquels il n'a pas été fait dé Rap- 
port ....... . , , . . '. ... . . .... •" • • 

NOBMAND adressé une Note"sùr l'emploi des 
occultations d'étoiles pour la détermi- 
nation de la parallaxe solaire io35 

NOTTELLE adresse une Note relative à I'utW 
litédes amendements riches enpotasse,' 
pour combattre le Phyllbxelra. . ... ..... 337 



170 
556 
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ŒCHSNER (W.).— De l'action del'airimô- _ ; 
niaque sur l'acétone. (En commun avec 
M. A.Pabst.)... go5 

OLLIEB. — M. Ollier est élu Correspon- 



dant, pour la Sectionne Médecine et 
Chirurgie, en remplacement de feu" 

M. Guyon. ./..'., ..«.." i4"4 

— Adresse ses rëmercîments à l'Académie. 1479 
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ONIMUS. — De l'influence des substances 
albuminoïdes sur les phénomènes élec- 
trocapillaires , 643 

ORÉ. — De l'anesthésie produite chez 
l'homme par les injections de chloral 
dans les veines 5i5 et 65i 

— Injections d'ammoniaque dans les veines, 
pour combattre les accidents produits 
par la morsure de la vipère < g83 



MM. Pap>s. 

— Expérience qui démontre le rôle des 

veines dans l'absorption 1049 

— Résection partielle du calçanéum ; anes- 

thésie absolue produite par l'injection 
intra- veineuse du chloral; cessation 
immédiate de l'anesthésie après l'opéra- 
tion, par l'application des courants élec- 
triques ,.,.... i3ii 



PABST (A.). — De l'action de l'ammoniaque 
sur l'acétone. (En commun avec M. W. 
OEcksner.) .- go5 

PAGANI adresse deux Notes concernant la 
préparation dont il a indiqué l'emploi 
pour la destruction du Phylloxéra... 
17S et 490 

PAGLIARI adresse une Note sur un com- 
bustible formé de pétrole, de charbon 
de terre et de colophane 1 3ôi 

PAINVIN. — Recherches des conditions pour 
qu'une conique ait, avec une courbe 
donnée, un contact d'ordre déterminé. 
55 et 436 

— Condition explicite pour qu'une conique 

ait un contaet du cinquième ordre avec 
une courbe donnée 835 

— Sur les courbes unicursales 1 194 

PAQUELIN. — Expériences qui rendent 

compte des divergences d'opinions 
émises sur la constitution du fer héma- 
tique. (En commun avec M. L. Jolly. ) . 1579 

PARYILLE (H. de). — Sur un nouvel appa- 
reil pour enregistrer la direction des 
nuages. 568 

PASCAL (L.) adresse une Note relative à 
un procédé de destruction des Limaces 
et des Mollusques terrestres nuisibles à 
l'agriculture 491 

PASTEUR. — Observations relatives à une 
Communication de MM. Gosselin et A. 
Robin, sur l'urine ammoniacale 46 

— Production de la levure dans un milieu 

minéral sucré ai3 

— Observations verbales au sujet d'une 

Communication de M. Alph. Guérin, 
sur le rôle pathogénique des ferments 
dans les maladies chirurgicales 867 

— M. Pasteur présente quelques observa- 

tions sur les forces dissymétriques na- 
turelles i5i5 

— Appelle l'attention de l'Académie sur la 

place distinguée que prend l'École Nor- 
male supérieure dans le progrès scien- 
tifique i 8î5 

C. «., 187/1, \** Semestre. (T. LXXVIII.) 



PADLET. — M. Paulet adresse une Note 
dans laquelle il rappelle que le chimiste 
Homberg est le premier qui ait conseillé 
l'emploi du sublimé corrosif pour la con- 
servation des bois 1237 

PEAUCELLIER. — Mémoire contenant un 
appareil destiné à substituer, aux opéra- 
tions habituelles de la topographie , des 
procédés mécaniques. (En commun 
avec M. Wagner. ) 1 o35 

PEDRO (don), empereur du Brésil. — 
Dépêche télégraphique félicitant l'Aca- 
démie à propos de l'établissement du 
télégraphe de l'Europe au Brésil 1781 

PEILLARD (A.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra , g5g 

PELIGOT (Etre.). — Sur la cristallisation du 

verre 38JJ 

PELLARIN (Ch.). — Note complémentaire à 
des Communications précédentes sur le 
choléra 553 

— Sur le mode de contagion du choléra. . . i58G 
PELLEGRIN adresse une Note relative à un 

moyen destiné à empêcher la marche 

du Phylloxéra le long des vignes 429 

PELLET (EL). — Action de l'hydrogène pur 

sur le nitrate d'argent. . . , 1 1 32 

PELLET. — Communication relative au Phyl- 
loxéra i545 

PELLIZZARI adresse une Note sur l'utilité 
de la culture de VEucalyptus globulus, 
comme moyen hygiénique pour assainir 
les localités humides.^ i586 

PÉNADD (Alph.). — Historique de la ques- 
tion du glissement de l'Oiseau dans l'air. 329 

PEPLN (P.). — Théorèmes d'analyse indéter- 
minée 1 44 

PERRLER (F.). - Sur la nouvelle triangula- 
tion de l'île de Corse 1 5G9 

PERRIER (Éd.). - Sur les Lombriciens ter- 
restres exotiques des genres Uroclwta 
et Pericheta 814 

— Note sur un nouveau genre indigène des 

Lombriciens terrestres ( Pontodrihui 
Marionis,. E. P.) 1 582 
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PERSONNE ( J.). — Du chloral et de sa com 
lunaison avec les matières albuminoïdes 

PETIT (L.) adresse une Note relative à l'em- 
ploi du coaltar contre le Phylloxéra. . . io34 

— Communication relative au Phylloxéra . . 839 

— M. Petit adresse à l'Académie un échan- 

tillon du coaltar qu'il emploie pour com- 
battre le Phylloxéra 1760 

PHELIPPEÀD adresse une Note relative à 
l'emploi d'un engrais marin, pour com- 
battre le Phylloxéra 4*9 

— Adresse un Mémoire sur les maladies de 

la vigne, et un échantillon d'un engrais 
pour les vignes atteintes du Phylloxéra. 49° 

PHILLIPPE (P.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 555 

PHILLIPS, — Note sur un nouveau spiral ré- 
glant des chronomètres et des montres . 667 

PHIPSON (T.-L.). — Note sur krdistribution 

et la détermination du thallium 563 

— Sur la présence d'argent métallique dans 

la galène • 563 

PICART (A.). — Sur l'intégration des équa- 
tions aux dérivées partielles du second 

ordre 882 

PICOT (J.-B.) adresse une Communication 

relative au PhyUoxera. 829 

PIERRE (Is.). — Recherches expérimentales 
sur l'acide sulfurique bihydraté, (En 
commun avec M. Ed. Puchot. ) . 94° 

— Sur l'action de l'eau distillée sur le plomb . 1 265 
PIGEON (Gh.) adresse à l'Académie un Mé- 
moire intitulé : « Étiologie du choléra 
épidémique, déduite de la manièred'être 

de cette maladie ■»,....; • i644 

PISSIS. — Remarques relatives aux rapports 
entre les chaleurs spécifiques et les 
poids atomiques, pour les corps simples 
et composés. .....;. . 3g 

PISTOYE (de).' — Sur les. équations aux 
différentielles partielles qui peuvent être 
intégrées sans fonctions arbitraires en- 
gagées sous le signe somme , . 1102 

PL4NAVERGNE (MM. H. et L.). - Sur la 

théorie du vol des Oiseaux .-..;....... 262 

PLANCHON (J.-E.). — Le Phylloxéra efr 
les vignes américaines a Roqnemaufe 
(Gard)... -,• i°93 

PLATEAU (J. ). — Observations relatives à 
son ouvrage « Statique expérimentale 
et théorique des liquides soumis aux 
seules forces moléculaires »... . . 38. 

POEY. — Rapports entre les taches solaires, 
les tremblements de terre aux Antilles 



MM. Pages, 
et au Mexique, et lé3 éruptions volcani- 
ques sur tout le globe 5 1 

PONOMAREFF (J.). - Sur l'action de l'urée 
sulfurée et du bisulfure de carbone sur 
l'urée argentique. ..... ., i486 

POSSOZ (L.) adresse des observations sur 
l'emploi des liqueurs cupriques dans les 
analyses du sucre 555 

POTOGKI adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra. . 1289 

POURCHÉ adressé une Note relative à l'em- 
ploi de l'eau bouillante et du gaz sulfu- 
reux, pour la destruction du Phylloxéra. 429 

PRAT. — Résultats obtenus après l'emploi 

de l'acide phénique dans les inhumations . 1 85g 

PRÉSIDENT (M. le). Voir M. BERTRAND. 

PRÉSIDENT DE L'INSTITUT (M. le) invite 
l'Académie à désigner l'un de ses Mem- 
bres pour la représenter, comme lecteur, 
dans la prochaine séance générale tri- 
mestrielle. . . 709 et 1661 

PRÉSIDENT DU CONSEIL D'ADMINISTRA- 
TION DE LA COMPAGNIE DES CHE- 
MINS DE FER DU MIDI (M. le). - 
Lettre mettant à la disposition de l'Aca- 
démie les fonds nécessaires à la conti- 
nuation des études sur le Phylloxéra.. . 754 

PRILUEUX (Ed.). — Étude sur la formation — 
dé la gomme dans les arbres fruitiers. . i35 

— Mouvements de la chlorophylle dans les 

SélaginelleSi.. ............:..-.... .! 5ôô 

— Sur les conditions qui déterminent le ■- 

mouvement des grains de chlorophylle r 
dans les cellules de VElodeacanadensis. 750 
-r-, La production de là gomme dans les ar- 
bres fruitiers, considérée comme phéno- 
mène pathologique.;.... 1190 

— M. Prillieux est présenté par la Section 

de Botanique, comme candidat à la place 
vacante dans son sein par le -décès de 
M, Cl. Gay.. ............ ...... Ï776 

PROST. — Trépidations du sol à Nice. .... 332 

PROT adresse une Communication relative 

au Phylloxéra. . , . . ; . ... . .-. .-.-.. 1289 

PROTU (F.) adresse une Lettre sur -une 

nouvelle méthode de calcul, ;;.....,.. 1238 

PUCHOT (Ed.). — Recherches expérimen- 
tales sur l'acide sulfurique bihydraté. 
( En commun avec M. 1s. Pierre.)., . . g4o 

PUIGGARI adresse deux Mémoires relatifs à - 
ses procédés de dosage de l'azote con- 
tenu, à l'état de combinaison, dans Tât-' 
mosphère, les eaux, les terres et lès en- 
- gras. -.;.' ,■.;•.-.-.'. .;;,..:;..::.:;:,. 554 
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QOATREPAGES (de). - M. de Quatre- 
fages, Président sortant, rend compte 
à l'Académie de l'état où se trouve l'im- 
pression des Recueils qu'elle publie, et 
des changements survenus parmi les 
Membres et les Correspondants pendant 
l'année 1873 i4 

— Races humaines fossiles. Race de Cro- 

Magnon 861 

— Observations relatives à une Communi- 

cation de MM. L. Lartet et Chaplain- 
Duparc, sur une sépulture des anciens 
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Troglodytes 1236 

— Observations sur les races naines afri- 

caines , à propos des photographies 
d'Akkas envoyées par M. le professeur 

Panceri i5i8 

QDINQDADD adresse une Note relative à 

une nouvelle cause d'ictère grave 489 

— Sur l'œdème aigu angioleuci tique 654 

QUISSAC (J.) adresse une Note concernant 

le choléra asiatique, sa nature et son 
traitement ï3g 



R 



RADOMÎNSKI (F.). — Sur un phosphate de 

cœsium renfermant du fluor 764 

RADZISZEWSKI (B.).-Surlephénylallyle. 11 53 
RANVTER (L.). — Du spectre musculaire. . 157a 
RADLJN (V.) — Sur le régime pluvial de la 
zone torride, dans le bassin de l'océan 
Atlantique 79 

— Sur le régime pluvial de la zone torride, 

dans les bassins des océans Indien et 

Pacifique ag5 

RAYET (G.). — Sur un cadran solaire grec 
trouvé, par M. O. Rayet, à Héraclée du 
Latmos 840 

— Sur le spectre de la comète de Coggia 

(1874, ffl) i65o 

REBOUL (E.). — Chlorobromures de propy- 
lène. Propylglycol normal 1778 

REGNAULD (V.) adresse une Communication 
relative au Phylloxéra 128g 

RENAN (H.), — Éléments et éphémérides de 

la planète (127) 121g 

RENAULT (B.). — Recherches sur les végé- 
taux silioifiés d'Autun ; étude du genre 
Myehpteris 257 

— Étude du genre Mfelopteris;Rwp$ort sur 

ce Mémoire : M. Brongniart rappor- 
teur ■ • • • 879 

RESAL (H.). — Sur la théorie des chocs.. i53 

— Du mouvement ondulatoire d'un train de 

wagons, dû à un choc. 52i 

— Note sur la théorie de la houle 665 

— M; Resalfait hommage à l'Académie d'une 

« Notice sur les tourbières supra-aqua- 
tiques du Haut-Jura » 673 

— Note sur l'emploi des lames flexibles pour 

le tracé d'ares de cercle d'un grand 
diamètre 709 

— Note sur le mouvement du pendule co- 



nique, en ayant égard à la résistance de 
l'air 1449 

— M. Resal présente à l'Académie une, bro- 
chure de M, E. Collignon, intitulée : 
« Théorie des petites oscillations d'un 
point pesant sur une surface de révolu- 
tion à axe vertical » 1494 

REYE (Th.). — Réponse aux remarques de 
M. Faye sur les trombes terrestres et 
solaires 59 

RIBÂN (J.). — Sur l'isomérie du térében- 
thène et du térébène, au point de vue 
physique. . . . '. 288 

RICHE (J.-B.) adresse une Note sur la con- 
struction d'un électro -aimant propre 
à l'aimantation des barreaux d'acier .... 1644 

RICHET (A.). — M. Richct prie l'Académie 
de le comprendre parmi les candidats à 
la place laissée vacante, dans la Section 
de Médecine et Chirurgie, par le décès 
de M. Nélaton. 43i 

— Est présenté par la Section de Médecine 

et Chirurgie, comme candidat à cette 

place 720 

RITTER (E.). — Modes de production du 
phosphore noir 192 

— Étude expérimentale sur l'ammoniémie. 

(En commun avec M. V. Feltz.) 859 

— Études expérimentales sur l'influence des 

injections de bile sur l'organisme. (En 

commun avec M. V. Feltz) 1445 

RIVIÈRE (A.) informe l'Académie de son 
désir d'entreprendre unvoyage dans les 
îles du Japon , 338 

— Sur trois nouveaux squelettes humains, 

découverts dans les grottes de Menton, 
et sur la disparition des silex taillés et 
leur remplacement par des instruments 

249.. 
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en grès et en calcaire 56g 

ROBERT (E.). — Réflexions sur les phéno- 
mènes géologiques anciens de la vallée 
de l'Aisne •• 489 

— M. Robert adresse des observations d'En- 

tomologie générale, destinées à éclairer 
la marche à suivre pour la destruction 
du Phylloxéra. ". 63a 

— Adresse une Note relative à diverses ob- 

servations concernant les maladies des 
Insectes, au point de vue du Phylloxéra. 697 

— Considérations géologiques sur l'origine 

probable du terrain de transport, dit 
diluvien • • 955 

— Sur les Cycadées dans le "bassin de Paris. 1758 
ROBLN (Ch.). — Note accompagnant la pré- 
sentation d'un ouvrage intitulé : « Le- 
çons sur les humeurs normales et mor- 
bides du corps de l'homme » 109G 

— Observations sur la fécondation des Batra- 

ciens urodèles. ......... 1254 

ROBIN ( A. ). — Recherches sur l'urine am- 
moniacale, ses dangers et les moyens de 
les prévenir. (En commun avec M. Gos- 



MM. Pa S es - 

selin. ) • • 4 2 

ROCCA (P.) adresse une Note relative aux 
Insectes qui attaquent les châtaignes et 
les olives • ■ •• 556 

ROCHE (F.). — Recherches sur l'électrolyse 
des carbonates et des bicarbonates alca- 
lins. (En commun avec M. P. -À. Favre.). 1 678 

ROCHE (Ed.). — M. Roche, nommé Corres- 
pondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 49 

ROMMIER (Alph.), — Sur l'emploi des al- 
calis du goudron de houille à la destruc- 
tion du PhyUoxera. ....... ;. .-•• 958 

RODDAIRE. — Méridienne de Biskra, en Al- 
gérie .......... .... ••• 1825 

ROULIN. — M. Roulin est nommé Membre 
de la Commission chargée de présenter 
une liste de candidats à la place d'Acadé- 
micien libre, vacante par le décès de 
M.J. Passy .. 54i 

— Sa mort, arrivée le 5 juin, est annoncée 

à l'Académie 1597 

ROUYER (E.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra. . . . . . . , .. .....' g5g 



SÂBATBER (A.) aoresse dés « Études sur 
le cœur et la circulation centrale dans 
la série des Vertébrés »...:. .~. ;..... i477 

SA1NT-CRICQ-CASAUX (de) adresse une Note 
relative aux meilleurs procédés d'élevage 
des vers àsoie.... .......... .-.."..... 898 

— Adresse une Lettre sur les moyens à em- 

ployer pour creuser lé lit des rivières 
aux points où elles s'ensablent; et pré- 
venir les inondations . . 1 1 17 

SAINT-GENIS (V. de) adresse un Mémoire 
intitulé : « Études statistiques sur la Sa- 
voie » ....,....'........■..,. 959 

SAINT- LÉON-ROGER-FONFRÈDE adresse 
une Note relative à l'emploi du miel et 
d'autres substances analogues,' pour' la 
destruction du Phylloxéra. .—. ; . . 4 2 9 

SAINTE-CLÂffiE DEVILLE {H.). — Déter- 
mination des densités de vapeur 534 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de M, Le Chatelier, intitulée: 

« Dialyse du silico-aluminatfr de soude » . 1 048 

— Observations relatives à la formation des 

bulles métalliques à la surface de l'acier 
poule ■ • • • • i464 

— M. H. Sainte-Claire Deville présente un 

flacon contenant de l'osmium pur, extrait 

des résidus de fabrication du platine. . . i5o9 

— Sur une propriété nouvelle du rhodium 

métallique. (En commun avec M. H. De- 



brcty, )....... .7 1 782 

— Remarques relatives à une Communica- 

tion de M. Fiolle, sur la température 

du Soleil '. . 1 820 et 1824 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE (Ch.). — Météoro- ^ 
logie du mois de janvier 1874, à Tou- 
gourt 600 

— Mi Ch.Sainte-Claire Deville s'a.sweiG aux 

regrets exprimés deyant l'Académie. , 

sur la mort de M. Quetelet, , . , , , 6r3 

— Présente à l'Académie un Ouvrage de 

M, J.'Pomel, intitulé: « Description ; 
■ des animaux fossiles de la province 
d'Oran , Zoophytes; 5 e fascicule , Spon- 
giaires , . ;•. ,,:,..... t • C57 

— Secousses de tremblements de terre, 

éprouvées en Algérie le 28 mars j 874 . . 936 

SALLERON. — Sur le dosage dp l'alcool dans 

l'eau, les vins et les liqueurs sucrées. . 11 47 

SANDRÂS adresse une Note relative h l'al- 
laitement direct des enfants par les 
vaches,. « .,,.,,. 554 

SANSON(A«). — Sur l'aptitude mécanique 

des chevaux i3{5 

SAPORTA (G. de). — Sur la présence d'une 
Cycadée dans le dépôt miocène de Koumi 
(Eubée).. ,...,-, •".... i3i8 

SCHEURER-EESTNER (A.) signale le parti 
avantageux qui pourrait être tiré de 
l'emploi de la charrée de soude pour 
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détruire le Phylloxéra i83o 

SCH1APÀRELLI. — Lettre sur la publication 

des observations d'étoiles filantes, faites 

par M. Coulvier-Gravier 1 860 

SCHLCESING (Th.). t- Détermination de 

l'argile dans la terre arable , 1276 

— Sur la constitution des argiles i438 

— Sur l'absorption de l'ammoniaque de l'air 

par les végétaux 1700 

SCHDTZENBERGER (P.).— Faits pour servir 

à l'histoire de la levure de bière 493 

— Réponse à une réclamation de priorité 

de M. Béchamp 698 

— Expériences concernant les combustions 

au sein de l'organisme animal 971 

SEBERT (H.). — Sur de nouveaux appareils 
dits accéléromètres, destinés à étudier 
les phénomènes de combustion des pou- 
dres. (En commun avec M. Deprez.).. i855 
SECCHI (P.). — Observations des protubé- 
rances solaires, pendant le dernier tri- 
mestre de l'année 1873. Résultats fournis 
par l'emploi des réseaux, au lieu de 
prismes, dans les observations spec- 
trales des protubérances 606 

— Recherches expérimentales conduisant à 

une détermination de la température du 
Soleil 71g 

— Le P. Secchi fait hommage à l'Académie 

de la deuxième édition de son ouvrage 
« l'unité des forces physiques, essai de 
Philosophie naturelle » 722 

— Observations relatives à une Communica- 

tion de M. Crocê-Spinelli, sur les bandes 
de la vapeur d'eau dans le spectre so- 
laire 1080 

— Observations sur le spectre des comètes. 1467 
SECRÉTAIRES PERPÉTUELS (MM. les). - 

Voir MM. Élie de Beaumont et Dumas. 
SECRÉTAN. — Note accompagnant la pré- 
sentation de nouveaux objectifs astro- 
nomiques de grandes dimensions. ..... g53 

— M. Secrètan prie les Membres de la Com- 

mission du passage de Vénus de vouloir 
bien examiner l'objectif astronomique 
qu'il a présenté 1420 

SÉDDÎiLOT. — M. Sédillot est présenté comme 
candidat à la place d'Académicien libre, 
vacante par le décès de M. A. Passy. . 860 

SERRET (J.-A.). — Remarques sur une 

Note de M. l'abbé Aoust i32g 

— M. Serret présente à l'Académie une bro- 

chure de M. Domenico Tessari, sur l'ex- 
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plication du phénomène de la déviation 

du plan d'oscillation du pendule i33o 

— Note accompagnant la présentation du 

tome VI des « Œuvres de Lagrange ». 1 3S 1 

SEYNES (J. de). — M. de Seynes prie l'Aca- 
démie de la comprendre parmi les can- 
didats à la place laissée vacante, dans 
la Section de Botanique, par le décès de 
M. Cl. Gay ' 338 

SIACCI (F.). — Sur le Problème des trois 

Corps 1 10 

SINÉTY (de). — Des effets consécutifs à l'a- 
blation des mamelles chez les animaux. 443 

SIRE (G.) adresse une Note concernant un 
nouveau mode de démonstration expé- 
rimentale du principe d'Archimède .... 897 

SIVEL. — Ascension scientifique à grande 
hauteur, exécutée le 22 mars 1874. 
(En commun avec M. Crocé-Spinelli.). 
946 et 1060 

SOCIÉTÉ DE GÉOGRAPHIE (la) informe 
l'Académie qu'un Congrès international 
des Sciences géographiques se réunira à 
Paris, au printemps de l'année 1875.. . 1G93 

SOCIÉTÉ MALACOLOGIQDE DE BELGIQUE 
(la) sollicite la faveur d'être comprise 
parmi les Sociétés avec lesquelles l'A- 
cadémie fait l'échange de ses publica- 
tions ; ;. . 1212 

SOCIÉTÉ NATIONALE DES SCIENCES NA- 
TURELLES DE CHERBOURG (la) fait 
la même demande iat2 

SOCIÉTÉ DE MÉDECINE ET DE CHIRURGIE 
DE BORDEAUX (la). — La Société de 
Médecine et de Chirurgie de Bordeaux 
adresse un volume de Mémoires sur les 
améliorations dont nos institulions d'hy- 
giène publique sont susceptibles 556 

SORET (J.-L.). - Sur le pouvoir réfléchis- 
sant des flammes 129g 

SOURBÉ (Th.) adresse deux nouvelles Noies 
relatives à son procédé pour la substitu- 
tion du pesage métrique des liquides 
spiritueux à leur mesurage 2G7 

— Adresse une Note relative à un ballon 

siphon, pour la vidange des fûts con- 
tenant des liquides alcooliques 555 

STÉPHAN. — Sur l'extrême petitesse du 

diamètre apparent des étoiles fixes. . . . 1008 

STUDJER. — M. Studer est nommé Corres- 
pondant, pour la Section de Minéralogie, 
en remplacement de feu M. Rose i636 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1761 



( »9 3 2 ) 



T 



MM. Pa fï e3 - 

TASTES ( de ) . — L'hiver de 1 874 • 446 

— Sur le caractère probable de la première 

quinzaine de mars • 6 99 

TCHÉBICHEF. — M. Tchêbîchef est élu 
Associé étranger, en remplacement de 

feu M. de la Rive • • • • i4°4 

TELLIER (Ch.) adresse une Note sur l'em- 
ploi de la chaleur pour la destruction, 
chez l'homme et chez les animaux , des 

ferments parasitiques 1 586 et 1 644 

TERQUEM (A.). — Sur la transformation du 
vibroscope en tonomètre, et sur son em- 
ploi pour la détermination du nombre 
absolu des vibrations ....... ia5 

— Méthode nouvelle pour déterminer l'in- 

dice de réfraction des liquides. (En 
commun avec M. Trannin.).. ,t. . . . . . i843 

TERREIL (A.). -Nouvel appareil pour doser 
les tannins contenus dans les diverses 
matières astringentes employées dans 
la tannerie, ...........••• ••'• y • • • • ; 6 9° 

TEYSSIER (P.) adresse une Note relative a 
un. procédé de destruction du Phyl- 
loxéra •" * • • • ' 697 

THENARD (P.). '-= Acétylène liquéfié et so- 
lidifié sous l'influence de l'effluve élec- 
trique. (En commun avec M. Arn. 
Thenard:) .', .... ......,.••••• •••••• al 9 
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du Phylloxéra • ...... 83o 
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noir... u3i 
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électrique. (En commun avec M. P. The- 
nard.) • •••■•• 2I 9 
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— M. Tholozan est nommé Correspondant, 
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cement de M. Sédillot «635 
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aromatique de la vanille. (En commun, 
avec M. W. Haarmann.) i365 
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TRÉMAUX adresse une Note suc les trans- 
missions de force vive 1 321 
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Mémoire sur le sauvetage maritime. . . 754 
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tions imaginaires des équations et théo- 
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triques imaginaires » 121 1 

TRESCA. — Note accompagnant la présen- 
tation d'une collection des polyèdres 
semi-réguliers de M. E. Catalan 83 

— Rapport sur un Mémoire de M. Marey, 
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pée par le choc 1607 
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nerfs sectionnés. (En commun avec 
M. Jrloing.) 1473 
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tefeuille.) 686 
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VALSON (C.-A.). — Recherches sur la disso- 
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VAN TffiGHEM. - M. Fan Tieghem est 
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